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PRÉFACE 





L'utilité desrecherches expérimentales dans le domaine de l'hygi 
ne peut plus être mise en doute ; l'élan qui leur a été donné en France 
par les disciples de l'asteur, les Duclaux, les Roux, les Calmette, les 
Chantemesse, a élésoutenu avec une énergie inlassable par les Brouar- 
del, les Arnould et les Vallin, dont l'autorité et la persévérance ont 
provoqué un mouvement irrésistible pour la défense de la santé 
publique, mouvement qui a eu notamment pour effet la eréation de 
laboratoires et de musées d'hygiène. 

Dans la plupart des pays, le développement des services sanitaires 
à rendu nécessaire la création de laboratoires spéciaux. 

En France, un laboratoire destiné à guider le Comité consultatit 
d'hygiène publique dans ses décisions a élé créé par l'Administration 
centrale ; de leur côté, un certain nombre de municipalités n'ont pas 
tardé à reconnaitre l'utilité d'annexer un laboratoire à leur bureau 
d'hygiène eréé sous le régime lueultatif. 

Actuellement, l'organisation de services municipaux d'hygiène étant 
devonue obligatoire dans certaines villes en vertu de la loï sanitaire 
du A5 février 190%, le législateur a prévu la création de « laboratoires 
de chimie et de bactériologie appliquées à l'hygiène ou tout au moins 
leur concours par le déeret du 3 juillet 4005 (art. 1) : le Conseil muni- 
eipal stalue sur la création d'un laboratoire d'hygiène ou, à défaut, 
sur lès cünditions dans lesquelles le service pourra s'adresser soit aux 
liboratoires municipaux déjà existants, soit à d'autres laboratoires 
publics où à des laboratoires privés ». 

Développant cet article, M. le Ministre de l'Intérieur a insisté sur 
Hutilité de Ja création de ce laboratoire du bureau d'hygiène dans 
Mne-circulaire aux préfets (23 murs 1006) sur l'organisation et le 
Lonelionnement des bureaux d'hygiène; « il est désirable, dit M. le 
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ot exable de cerner ee modifications ou altérations 

wies insalubres peuvent amener dans la suaté des 

létut done nécemaire de décrire, dns le onzéme chapitre, 
méthodes spéciales pour les recherches hématologiques, la 
on de la capacité respiratoire, ete, qu'emploient les mé- 
eteurs du travail. Bien que de telles rcherehes soient plus 

nt du domaine dé la clinique, il ÿ a lieu d'observer qu'élles 


nomènes sociaux qui préoccupent |! Ha e, nous avons jugé bon de 
lui montrer comment les statisliques doivent être dressées, de fnire 
ressortir les difficultés qu'il peut rencontrer el de le meltre en garde 
contre des erreurs trop fréquentes, 

Quant au choix des méthodes, nous nous sommes arrêté à celles 
qui nous ont paru à la fois les plus exactes et les plus faciles à suivre. 
Pour certaines recherches spéciales, la marche que nous avons adoptée 
étant assez sommaire, nous avons cru devoir donner à la fin de chaque 
se indicalions bibliographiques qui permettront au lecteur 

* d'obtenir des détails de recourir aux sources les plus sûres. 
d'orienter les élèves dans les visites qui, nous l'avons dit pré- 
LES doivent être considérées comme ua élément éssentiel de 
pratique de l'hygiène, nous avons esquissé des plans 
sur les sujets les plus importants. 

dion des résultats fournis par les rechérehes ne pouvait 
dans le cadre de notre ouvrage : nous sommes done tenu du 
À cet effet aux traités théoriques d'hygiène el aux revues 

qui sont énumérés à la fin du volume. 
moment où ce livre va paraître. nous sommes heureux dé ve 
MM: 3.8. Batutène sr vus du témoignage de confiance qu'ils 
necordé lorsqu'ils ont accepté d'entreprendre la publication 
que nous leur présentions. Nous nous plaisons à espérer 

du publie ratifiera Jeur décision 





d'hygiène de l'Université, 29 février 1008. 
De Fr, Senuors 



























2 MÉTHODES PHYSIQUES. 
Mesures de capacité. 
1 pint — 05076. 
4 gallon — 41,543, 
int | 3 uvre = 
Avoirdupois, | ee 
roy. 4 livre 


À A grain = 0,068 


Calcul des surfaces et des volumes 


Dans un grand nombre de cas, l'hygiénisté est appelé à prendre dés 
mesures : cubage de pièces habilées, d'ateliers, de réservoirs, mesure 
de surfaces vitrées, détermination de Ja section des conduites d'eau 
d'alimentation, des égouts, des eunaux de ventilation, ja 
sources, ete. 

Il est done néces 











geuge des 





âre qu'il ait présentes à la mémoire les formules 
qui lui permettent d'effectuer ces déterminations 








ice du parallélogramme : S = AR x BE 


Fig, 2. — Surface du rectangl 





AB x DA 


Fig. 3. — Surface du losange : S= AB > A c 





Fig. 4, — Surface du carré ; S= AB x AD 








+ bo 

Fig. 5, — Surface du Lrupèxe ADEDC ge ou CEXNA 
un 

Pin 8 — Surface du triangle : = AB xl 

Fig, 7. — Surface d'in polygüne régulier : S 4 





P— périmètre 
r= rayon du cercle À 





Hig. 8. — Longueur do la circonférence 





Surface du eorele : Surf. = 


Fig. 





— Surface du secteur : oct, AOC = A o 


Kig. 40. — Surface du sogment : Segm. ASU 





MESURES. 
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Fig. 1. — Paraléogrenme. 
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Fig- 2. — Roctangle. 











Fig: 5. — Traphe. 


Fig. 6. — Triangle. 
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Hig- 1. — Polygone régulier. Fig 8 Cercle. 


MÉTHODES PHYSIQUES. 
Fig. 41. — Surface latérale d'un prisme : P x H. 


P= périmètre de la 
H = hauteur. 


Surface totale d'un prisme : P x H + 2B. 
B = surfoce d'une base. 


Volume d'un prisme : B x H. 


Fig. 12. — Surface convexe d'un cylindre : 3#RH. 
Surface totale d'un cylindre : 2rR? + 2 RH. 
Volume d'un cylindre : R?H. 





Fig. 





Fig. 44. — Prism. Fig. 12. — Cylindre. Fig 13.— Pyramide. 
Fig. 13. — Surface latérale d'une pyramide : P x Le. 


P = périmètre de la base. 
Hit = hauteur latérale. 


Surface totale d'une pyramide : P x M + B. 
B= surface de la base. 
Volume d'une pyramide : B x %+ 


= hauteur de la pyramide. 


THERMOMÉTRIE. 5 


+ convèse d'un cône : 2rk x Ê= RC. 
G= eût, 





Fig. 14, — Sur 





Surface totale d'un c4 





= rRC + rh? 
PA 

2 
1 = hauteur du cône. 


Volume d'un 








Fi 14, — Gin. Fig 15 — Ch trañqué 


Fig 45, — Volumo d'un cône tronqué : } sH(A 4 12 + Nr) 
Surface d'une sphère : #xR? (Voy. lg. 8). 


Ke d'une sphère 


1. — THERMOMÉTRIE. 


Instruments; graduation. — Le ruEnNOMÈTAE À MERCURE €: 
l'instrument le plus employé pour mesurer la Lem 
pose d'un réservoir en verre renfermant du mercure 6) 
lement uneforme cylindrique ou, mieux, légèrement coniqu' 
es surmonté d'une tige de verre creusée d'un canal très fin dans 
lequel le mercure du rése uteur, Elle est 
Térmée par en haut, et un gaz très raréfié existe dans la partie du 
anal qui n'est pas oceupée par le moreurc. 

LaMtempéralare la plus basse que puisse marquer cet instrument 
sb 4938 C., point de congélation du mereure; la plus élevée 
80725, température d'ébullition de ce liquide; en dehors des 
“limites =@0s et + 300°, le thermomètre à mercure ne donne plus 
indications exactes. Pour les lempératures plus basses, on emploie 
Jésuliermomtres à alcoo! (point de fusion de l'alcool — 13 








ayant généra- 
celui-ci 











s'élève à une certain 











“ MÉTHODES PHYSIQUES. 


pour les Lempératures plus élevées, on n recours à des rYnOMËPRES, 

Outre l'échelle centigrade où de Celsius, on emploie encore l'échelle 
de Réaumur et l'échelle de Fañrenheit 

Dans l'échétte centégrade, l'espace compris entre les deux points fixes. 
{0° et 100") est divisé en 400 parties égales: Héaumur avait. divisé col 
espai 80 parties égales. L'échelle de Fahrenheit porte au point 
fixe inférieur le chiffre 22 et au point fixe supérieur l'indication 2412 
l'intervalle compris entre ces deux points fixes est divisé en 480 parties 
ügales, et les divisions sont continuées vers le bas jusqu'au zéro, qui 
espond à la température d'un mélange réfrigérant formé de poids 
égaux de chlorure ammonique el de neige. 

Transformation des degrés d'une échelle en degrés 
d'une autre échelle. — Les formules suivantes permettront 
d'opérer les réduetions 























gr 








Dans l'énoncé des températures an cours dle ce travail, nous ne nous 
rapportans qu'à l'échelle centigrad 

Contrôle de l'exactitude d'un thermom 
de contrôler l'exactitude d'un thermomètre 
correspond à ln temp 
fttéint 4007 dans la vapeur d'eau (Voy. les Traités spéciaux) 

Î1 est plus commode de faire effectuer ce contrôle par le Dureait 
Central des poids et mesures (4). On aura loujo 
Un thermomètre exnel pour comparer éventuellement les données 
fournies par des instruments moins précis (Voy. Douxième partie : 
Chauffage, chap. v). 








1 importé 
en vérifiant si le zéro: 
ature de fusion de la glace et si le mercure 














“s à su disposition 


de l'innetris 





AD) Le Baron central des poid et mesures rot une dépendance du ministér 
fu Pravail et ont établi au porc du Cingoantenaire, à Hrasclles 








BAROMÉTRIE. 7 


NE — BAROMÉTRIE 


exéree à 0 et au niveau dé la mer une 
pression. moyenne de 145,083 (L atmosphère) par centimètre carré 
A ln sucface de la ere, ce qui peut se représenter par le poids d'une 
colonne de mercure de 760 millimètres de hauteur, où par le poids 
d'une colonne d'eau de 10,43. 


instruments, — 














Linstrument dont on se sert lo plus souvent dans les laboratoires pour 
déterminer colle pression est le Baromètre à siphon de Gay-Lussac (fig. 16). 
1] consiste en un tube de verre recourbé. 03 

deux branches inégales du même diamètro 


réunies par un Iube trés mince, 
Comme c'est la hauteur AB qu'il s'agit 

d'apprésier, on fait une première lectur 
sur Ja branche courte on allnot du zéro vers 
le bas et une deuxième lecture sur ln longue 
branche qui est graduée également À partir 
du zéro, mais qui ne porte des chiffres qu'à 
ln partie supérieure ; on additionne Jos 
deux résultats, 




















BAROMÈTRE ANÉROÏDE. 





L'organe essentiel de l'instrument (fig. 17) 
vst un tube en laiton mince, dont la séclion 


re métallique ourdon 


AA Maromtre de Gny-Laac. Fig. 17 











a Apique et dont l'axe à ne courbure circulaire. Cé tube est clos 
Daeueexthémitus, et l'air est très rarélié à son intérieur, Quand 


a MÉTHODES PHYSIQUES. 


la pression atmosphérique augmente, le Lube s'aplatit davantage, de) 

axe dela section elliptique s'allonge, le petit axe se raccourci, il eut 

que da courbure du tube augmente, Un effet inverse se produit Ja 
pression atmosphérique diminue. Les mouvements sout transmis Mn 
portion de roue dentée qui engrène avec un pignon ; celui-ci porte le, 
aiguille qui se meut sur un eadran. Cet instrument se gradue par ouipas 
raison avec un barométre à mercure. 


Réduetion de la hauteur barométrique à 0°. — Dans les 
opérations de précision, il faut réduire à 0° le chiffre exprimant lat 


pression burométrique. 
Cela se fait en consultant des tables dressées à cet effet ou par Ji 


formule suivante : 











5550 


BB FT 





H, = hautour ramenée à de 
1, = hauteur observée à la température 2. 
1 = température au moment de l'observation 


IV. — PESÉES. 


Pour les pesées ordinaires qui ne nécessitent 
ision (animaux d'expériences, flacons, ete-)} 
on se servira, selon les cas, d'une balance de Roberval ou d'un trébuéhéte 

Pour les opérations analytiques, il est nécessaire de disposer d'unê 
balance de précision 





Cette balance est abritée par une cage vitrée: un bouton, qu'on peut 
mouvoir de l'extérieur de la cage, commande un mécanisme qui soutient 
16 flénu lorsqu'on arrête la balance ; de plus, unsystéme de Jevicrs supparté 
les plateaux et un arrête les mouvements, 

Le fléau porte une longue aiguille dont la pointe se meut devant un petit 
ae de cercle gradué placé & la partie inférieure du pied. 








Poïds. — La série de poids réunis dans les boîtes qui accom- 
pagnent les balances de précision est généralement constituée comme 
suit: 





50 grammes. 20 grammes. 40 grammes. 10 grammes. 
5 — 1 — qd — 
Der,5 O1 der 
Oer,0ù Oee;o1 Gr,0t 





Pour évaluer les milligrammes et les fractions du milligramme, on se 





substances qui absorbent fucilement 
vapeurs pouvant atlaquer les mélaux 
fermés à l'émeri (tubes 9) 
— Pour équilibrer un objet sur 
moyen des poids, il ne laut pus opérer 
tâtonnement, mais il faut procéder. 





cherché entre des limites de plus en 
jusqu'à ee qu'on l'ait atteint. 

Lorsqu'on a utilisé les poids de 4 centigranenon, 
se sert du envalier el, à partir dé ce moment, on ferm) 
la cage de la balunes « 
On reconnait qu'une balanre est «en Éd 

zéro » non pas à ce qu'elle reste fixe en ed 
de la graduation, mais par l'examen des écarts de part et d'autre dé, 
la verticale qui doivent être presque égaux. 

1 ne faut pas utiliser la première ni méme la deuxième élangation, 
de l'aiguille : elles sont sujettes à des irrégularités dues 4 des vibre 
ions produites par le mouvement des arrêts. 

B.— Après chaque pesée, tous les poids doivent être remis ee 
place. On ne les prendra jamais avec les doigts, mais bien avec utie 
pinee ; les subdivisions du gramme doivent étre remises en phice de 
in que le coin relevé se trouve en haut et à droite, 

8, — Pour éerire lesrésultats des pesées, on compte les poids d'après 
les vides dans la boite, puis, aussitôt après, on conLrôle ce compté en 
en levant les poids du plateau de labalañee, 

7. — ll ne fant pas peser uni objet 
chaud (courant d'air ascendan) ouun 
objet qui n'a pas la température de salles 
{condensation plus où moins forte dés 
l'humidité selon la température); il con® 
vient de laisser prendre à l'objet Ha teris 
pérature de la salle en le plaçant pendänt 
- quelque temps à côté de ln balance dans. 

Figs 20, — Bssicraiaur. un ersiecateur (Gg.20)contenant de l'acidé 

sulfurique concentré ou du chlorure cal 

gique fondu ; de celle façon, l'objet refroidit à l'abri de l'humidité 
de l'air. 

8: — La balance doit. se tronver à l'a 
Lnë salle distincte du Inboratoire, 








Pig: 1 — Tale 
pése-ire, 




















de vapeurs acides, dans 








2 ' 
ATIC POIDS SPÉCIFIQUE DES LIQUIDES. 11 
posée sur un support solide, inébranluble ; un niveuu 
à plomb permettra de la placer bien horizontalement. 
sera prolégée contre un échauflement irrégulier (rayons 
direëts du soleil, chaleur d'un foyer où d'un bec de gas, influençant 
na plateau plus fortement que l'autre). 
9, — L'introduction de matières hygroscopiques dans la cage n'est 
pas  recommandable. 

402 1 faut maintenir la balance dans le plus grand état de 
propreté, enlever immédiatement avec un pinceau les matières qui 
aüfaiént pi tomber sur les plateaux ou sur le fond de la enge ; rellé 
Mérnière ne doit pas rester ouverte inutilement après la pesée. 

A4: —1l est à peine nécessaire de dire que les poids qu'on utilise dans 
Win lahorataire doivent présenter entre eux les rapporls voulus. Comme 
éclte vérification n'incombe pas aux élèves, 
nous renvoyons ceux que cette question pour- 
rail Intéresser aux Traités spéciaux d'analyse. 


M. — DÉTERMINATION DU POIDS 
SPÉCIFIQUE DES LIQUIDES. 


ARÉOMÈTRES, DENSIMÈTRES. 


"Les aréomètres sont de deux sortes 
Dome constant et à poids varia 
constant et à volume variable. On ne se sert dans 
fpratique que des derniers, Ils se composent 
LL d'un tube de verre, RE : 
Hn renilement eylindrique où avoïde terminé 
pur une capsule convenablement lestée au 
“noyendemereure ou de grenaille de plomb. Le 
Liu liquide déplacé est égal au poids de 
; celui-ci s'enfoncera done d'autant fl 
“lusque le pois spécifique du liquide est plus 
5 int moins qu'il est plus consi- 
Pour déterminer le poids spécifique 
liquide, on introduit ee dernier dans un 
on y plonge l'aréomètre de façon Vig. #4. — Dersimätre, 
ouche pas les parois du vase ; dès que 
£st immobile, on lit sur l'échelle le point d'affleurement 





généralement de densimétres (lg. 2), aréomètres 









ER. 
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& graduation rationnelle qui expriment directement le poids spéel 
fique 

Comme les poids spécifiques des liquides varient entre dés Jimités, 
très étendues, il est bon d'avoir à sa disposition des instriiments et, 
duës pour les liquides denses, d'autres pour les liquides légurss 








PYCNOMÈTRE. 


On désigne sous le nom de pycnomètre (fig. 23) un petit éras 
en verre mince, dont le goulot peut être obturé au moyen du 
bouchon en verre percé d'un orifice eapi® 


On détern 
d'eau distill 
ie 
On remplit le pyenomètre d'eau distiliée 
à 1%, on ajuste le bouchon, on essuie Vent 
qui s'écoule et on pèse; soit P le poids. 
On vide le récipient, on le desséche, ofile 
fe | pèse; supposons que son poids soit p:1one 
remplit du liquide dont on veut déterminée 
Pyenoméire. poids spécifique et qui doit avoir lu même 
température (18°). Si cette température est 
pas réalisée, on plonge le pyenomètre pendant quelque temps Wans 
de l'eau à 45°, On pêse de nouveau le pyenomètre avec son contenu, 
soit P' le nouveau poids. On a alors suffisamment de données four 
le poids spécifique : 


ne une fois pour toutes le poids 
à 15° que ce vase peuteon 







































cales 








Poids spécifique = 


BALANCE DE MOHR-WESTPHAL. 


L'emploi de cet instrument repose sur le principe suivant : Houb 
corps plongé dans un liquide perd de son poils le poids du volume di 
liquide qu'il déplace 

Si l'on plonge un même corps su 
liquides, la perte que subit son poids 
spécifiques des liquides. 

La balance de Mohr-) 
deux tiges verticales gl 








sivement dans plusieurs 
ra proportionnelle aux poidél 








outenant 
supportal 


stphal (lg. 23) sé compose d'un pic 
sant l'une dans l'autre. La ge intérieure 




















| de l'eau distillée à 45°, l'équilibre est rompu et, 
on devra suspendre au niveau de la division 40 un 
au poids du volume d'eau distillée déplacé; ce 


poids un autre cavalier de poids identique 
ji sert 4 représenter les dixièmes de l'unité ; en. ces is a 


eavaliers qui valent respectivement le Fa le 1, 


de l'unité. 


(EMlages ia balance Dorisntalemet; à cet effet, 
ment le plongeur par un poids spécial dont la 

telle par le constructeur que la balance soit en 
lorsqu'elle repose sur un plan horizontal ; en se 

“ pied, on fait coineider la pointe du fléun 


er. en place et on le suspend dans de l'eau 
‘cavalier représentant l'unité est placé au niveau de 
sé servant de la vis du support, on abaisse la tige 
çon à faire plonger le cylindre en verre plus ou 

ice moment, doit être exactement en équilibre, 
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Le trait d'affleurement de l'eau sera marqué une fois pour toutes sur 
l'éprouvette qui contient l'eau distillée. 

On remplit ensuite l'éprouvette jusqu’au même trait d'afflourement 
au moyen du liquide dont on veut déterminer la densité. 

L'équilibre sera rompu ; pour le rétablir, on dispose les cavaliers, 
sur les divisions du fléau eo commençant par la division L et en allant 
du eavalier le plus lourd au cavalier le plus léger. 





EsewrLe, — Pour rétablir l'équilibre, on a dispos. 


Le 1er cavalier (unité) sur la division 40, il représénte {000 
Lo% —  (identiqueal'unité)  — CES 
Le — (1/10 de l'unité) _ . 
Les — (140 — _ 5 — 00% 
Lee — (1/10 — _- TD — 000 


Le poids spécifique sera exprimé par. ecerres AT 





VI. — DÉTERMINATION DES POINTS DE FUSION. 


On ontend par point de fusion la température à Inquelle une 
substance solide passe à l'élat liquide 

On introduit une petite portion de ln substance à examiner 
(dessi à 100 si elle contient de l'eau de cristallisation) dans 1 
partie rétrécie d'un petit tube en verre fermé inférieurements 
Pour faire glisser lu matière jusqu'au fond de ee Lube, on done 
à ce dernier quelques petits coups secs on blen on se sert dun fil 
métallique 

Au moyen d'une petite bague en caoutchouc, on ajuste le tube &lw 
tige d’un thermomètre de telle façon que la substan 
trouve au niveau de sa cuvette. 

On fixe le thermomètre sur un supportet on fait plonger sa cuvette” 
en même temps que la partie inférieure du petit tube, dans un vasé 
dé Berlin contenant de l'eau, de la paraMne liquide ou de l'acide? 
sulfurique concentré (ilg. 24). 

Le choix du liquide dépend de la température qu'il est nécessaire 
d'atteindre. 

On se servira d'eau pour les substances dont le point de fusion est 
inférieur à 4000. 

L'acidé sulfurique concentré bout à 38°, la parafine liquide! 
vers 360. 

Levuse de Berlin est placé sur une toile métallique, et on élèvé 
progressivement la Lempérature en chauffant Lrès modérément. On 






















Je. 
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sinon il convient d'effectuer une correction dans les déterminalions 
très précises 

Pour cette correction, ainsi que 
pour celle qui est relalive à la prés- 
sion _barométrique, nous renvoyons 
aux Traités spéciaux. 





VIIL.— ANALYSE SPECTRALE. 


Principe. — L'malyse spectrale 
consiste dans l'étude par Je pris 
de la lumière qu'émneltent des Corps 
portés à haute température où bien 
de la lumière transmise à Lraérs 
s substances. 

L'analyse spectrale exige l'emploi 
d'un spectroscope: 





Fig. 25. — Dispositif pour Ja détermina 
tion des points d'ébrtliti 





Spectroncope de Hunsen. — Le 
spectroseope de Bunsen (fig. 26], @st 
le plus habituellement employé dans les laboratoires. Il 6 composé l'un 
prisme abe en flint, reposant sur une tablette métallique fixée Sur! 
Statif, Le statif porte également un tubô M, à allongement télescopiques 

















Fig. M. — Spactroscope vu 





dont luna des extrémités M [celle qui est tournée vers la soute 
st farm par une plaque munie d'une fente verti 
qu'une vis de rappol permet d'élargir ou de rè 





lumineuse) 
le (fente du collimateur)} 
Les rayons lumineux 

















| ANALYSE SPECTRALE. Lo 
jui pénétront à travers colle fente dans le tube MA sont ronds parailétes 
jar un systèie de lentilles et tombent sur ln face ad du prisme; la luinibre | 
sa blaseurs faiscsau correspandant aux iférent rayone i 
sortie du prisme, ces rayons pénélrent dans le tubé l'E ; , 
devant oculaire L, | 
dès bandes colorées dont 






constitué le spectre. 
Li d un j 
troisième tube mmn', qui porte, fl 
da côté aù prisme. une 


Faces ne ee Pig. #7. — Vente du cullimatent dt à. 
l'é ge 27. — lu eurlliimnat EL da 
en ee LE PE ur Cor aus ae du 


pr terminer {*%- 





on. 
7 montre les détails de construction du eollimateur ; V. repré- 
vis de rappel qui permet d'élargir ou de rétroeir la fonte; on VOit 
, devant celle dernière, un prisme à réflexion totale qui permet 
“a je spectres à la fois. à et 0’, produits par les sources lumi- 
ef. 


if 


Spectres d'émisaiün. — Ils sont dus à ln lumière émise pur 
tes corps solides portés à l'incandescence. Lorsqu'on place devant la 
fento du collimuteur une flamme éclairante, on observe un spectre 
conliau, comme pour la lumière solaire; les spectres produits par 
es gas ou des vapeurs portés à l'incandescence né sont pas continus, 
mais &e réduisent à quelques bandes brillantes caractéristiques pour 
ehaque élément. 

Pour exuminer me muliére au spectroscope, où l'introduit dans la 
Mamie non éclairante de Dunsen; à cet effet, on se sert d'un mince 
Milde platine dont l'extrémité est contournée en œillet; duus cet 
lié, on fixe ln substance en question. 

Pour régler un spectroécope, on détache d'abord du plateau là 
Mme astronomique LL ét on la met au point sur l'infini, on vbser- 
rinbunobjer tres éloigné; on ln remet ensuite en place 

Diinetille, fune dizaine de centimétres de distance de la fente du 
“oollimateur M, une flamme de Bunsen colorée en jaune an moyen d'un 


Sears. — Hygiine, 2 











maximum de netteté. On place une lumière 
Aube mn qui porte l'échelle; celle-ci se projette 
note le trait de la graduation avec lequel coïncide | 
raie du sodium, c'est-à-dire celui qui correspond 
fente du eollimateur, Chaque fois qu'on aura à se’ 





scope, on devra, par cet essai, s'assurer si l 
dérangé. 

Speetres d'absorption. — Lorsqu'une. lumière 
susceptible de donner un spectre continu ftraverse tn 
cértains rayons sont absorbés, et l'on obtient un 
par une série de bandes obscures. La solution à examiner 
duite dans un récipient en verre à faces parallèles, qu'on! 
entre une flamme éclairante el la fente du tube collimateur, 

Spectroscope de Vogel. — Lorsqu'on doit faire des examens, 
ren qui ne nécessitent pas une détermination exaeté de, 

Ja situation des raies ou des bandes, on peut se servir du-petl 
spectroscope de Vogel sans échelle. 

Outre la fente du collimateur,ilexiste une ouverture latérale 4 LAVER, 
laquelle un petit miroir projette un faisceau lumineux sur un détisiéme 
prisme. On observe deux spectres superposés, dont l'un est produit 
par les rayons qui pénètrent par la fente du collimateur eb l'autre pars 
le faisceau qui est projeté sur le deuxième e par le miroir 
Jatéral. De cette façon, on peut comparer facilement deux spectres» 







IX. — ANALYSE POLARIMÉTRIQUE. 


Principe. — Rappelons qu'un rayon lumineux est susceplible, 
dûns certaines conditions, de subir une modification particulière en, 
vertu de laquelle, une fois réfléchi ou réfracté, il devient incapable dé 
se réfléchir ou de se réfracter de nouveuu dans certaines directions 
Le rayon lumineux ainsi modifié est appelé rayon polarisé, el lon 
nomme polarisation le phénomène lui-même. 

Polarisation par double réfraction. — Lorsqu'un rayon de 
lumière traverse un rhomboëdre de spath d'Islande (carbonate de 
ealéium cristallisé), il se modifie à l'intérieur du cristal en donnanl 
lieu à deux rayons émergents qui, tous les deux, sont polarisés; l'uns 
nommé rayon ordinaire, suil les lois ordinaires de la réfraction 
l'autre, rayon extraordinaire, obéit à d'autres lois. 


Me. À 





taillé d'une façon spéciale, sur laquelle nous ne pou- 
ons insister iei, puis sciè en deux suivant un plan perpendiculaire à 
a swclion principale ; Jes deux moitiés ainsi obtenues sont ensuite 
Héunies at collées avec du baume de Canada dont l'indice de réfraction 
une valeur comprise entre celles des indices ordinaire et extraor- 
dinaire du spath. 


Lorsqu'un rayon de lumière tombe suivantLi sur un pareil prisme (Ag-28) 
sions section principale est GDG'D! ce rayon se bifurque et donne, d'une 


un rayon extraordinaire Re, d'autre part un rayon ordinaire [Ro plus 
que le précédent, car pour le spath l'indice ordinaire est plus grand 
extraordinaire, Or, les modifications que l'on a fait subir au 


que 
“di spath sont telles que, grâce à la présence du baume de Canada 
en DD' el dont l'indice est inférieur à celui du rayon ordinaire, 








Fig. 2%. — March des rayons dans un prisme de Nicl. 


0 rayon Subit en K Ja réflexion totale et ost renvoyé vers la paroi noirciu 
de Is monture Mqui l'absorbe en L', Quant au rayon ordinaire, il continue 
Sn route/el émerge suivant EL', parallélement à la direction du rayon 
inéfdent: Un micol ne laisse done passer que le raÿon extraordinaire. Par 
Æotsiquent, le seul rayon transmis est polarisé de Lolle sorte que ses vibra- 
dons #'efféctuent dans le plan de la seclion principale. 


“Folarisation rotatoire, — Lorsque deux nicols sont disposés 
Hormanière que la lumière polarisée par le premier (polariseur) soit 
“teinte pur le second (analyseur), l'introduction entre ces deux nicols 
“une lime de quarts, taillée perpendieulairement à l'axe principal, à 
F2? de faire reparaitre les rayons lumineux. Le plan de la 

a donc Lourné, en traversant le cristal, d'un certain angle 
Mnominé angle de polarisation ou rotation. 

angleMepolarisation est proportionnel à l'épaisseur de la lame 
Entre les deux nicols; il existe deux espèces de 
Eedonb lune dévie le plan de polarisation à droite (quartz 
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dexiragyre) et l'autre le loirne dans lé sens opposé (harte to 
uvre). à 

Ua grand nombre de corps dévient le pla de polarisation War, 
exemple, le dextrose, le saccharose dévient à droîte le plan de poln- 
risulion et sont dils dextrogyres: d'autres substaneës, diles lévagyre, 
désient ee plan à gauche, conume le lévalose, le sucre intérvertis 

Pour comparer les rotations produites pur différentes Matières, 
Blot a proposé de les ramener à l'unité de densité et d'épaisseur. 
Cette dernière est de 4 millimètre pour les substances solides eLie 
1 décimètre pour les matières en dissolution. La rotation ainsi 
exprimée es appelée pouvoir rotatoire épécifique. 

Tustruments de polarisation. — Ces instruments serxént À 
déterminer le pouvoir rotatoire spécifique et, en outre, à effeclieridés, 
analyses quantitatives de substances agissant sur le plan de polarits 
lion. 

Les instruments dont on se sert à cet effet sont de deux genres. Les 
uns — polarimètres — permettent de mesurer directement. l'angle de 
polarisation en tournant l'analyseur autour de son axe; ils portent 
une échelle d en degrés d Les autres — sacchärimétres — sont 
destinés plus spécialement à l'étude des matières sucrées. Ils portent 
une échelle spéciale qui permet d'éviter les calculs, Le prisé 
unalyseur est généralement fixe, et la rotation est mesurbe at moyen 

d'un compensateur de Soleil. 

8 Les saccharimètres sont basés sur l'emploïdine 
seconde substance active, agissant en sens inverse 
de celle qu'on veut analysér, et dont on modifié 

(a l'épaisseur jusqu'a cé que les actions contraires 
des x subsiances se détruisent. 



















Le rayôn lumineux, polarisé dans le nicofpolarisôur, 
traverse la colonne de liquide actif et Lorbe sr Me, 
petite plaque G de quartz à faces paréllélés (1&/0JE 
il rencontre ensuite le compensateur, destiné à détruire 
la rotation due à la colonne liquide. Le compensatäut 

F1 est formé de deux prismes de quartz À et B, de mème 












angle, disposés éomme l'indique la figure é-contrès 
Vi. 45. — Comgeusi- dé façon à constituer une seule plaque à facés péril 
eur de Soleil. léles, Ces deux prismes ont là même rotation, #0 
droite, soit gauche, mais contraire de celle de 1 petites 

plaque. 
Los doux prismes peuvent glisser lun eur l'autre ; leur déplacement a. 


pour effet d'augmenter ou de diminuer l'épaisseur de la phique toute 
éotinavant aux faces homologues de celle-ci leur parallétismne, 








ANALYSE POLARIMÉTRIQUE. El 
Lecompensateur de Soleil est employé dans le saccharimètre de 
Soleil-Ventzko-Scheibler, le saccharimètre de Schmidt et Hänseh et 
celui de Laurent. 
Nous ne décrirons que l'instrument de Schmidt el Hänseh (1). 
Saccharimètre à pénombre de Schmidt et Hansch. — Ce 
suechurimèétre comprend les pièces suivantes (fig. 30) : 








Hg: 20. — Disgoution des plces optiques dans le saccharimte À pénombre de Schmid 
 Hnaohe 


1e Vars la source lumineuse, un polariseur 0. dostind # polariser le fais- 
Éeau lumineux qu'il rocoit du système de lentilles N. 

Go polariseur est un prisme du système Jellet-Cornu. 

SA Q& polariseur fait suit une rigole dans Inquelle on placé un tube 
Anvarro furmé à sos deux extrémités au-moyen de glaces parallèles 
RAD BA dEN Mross à es Le tube le plus employé à 39 rentimbtres 

. 
ôt de Val, l'instrument mp 


d'une 
elle 





Mañations d'épaisseur du compensateur ; 

: L'analyseur H; 

ALoeuliterJe à la place d'un oculaire ordinaire, l'instrument peut 
Froitanorulaite contenant un diaphragme avee un cristal de bichromate 
de potasium destiné à rudre le champ de vision d'une couleur ja 
prange bien homogène 








TM MUR le nécharimètre de Laurent, vor, Sitersk, l'olariration et saccharimétrie, 
A LEneyelopédie des nitememoire Leruié) 
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On utilise surtout ce dernier objectif lorsqu'on travaille avee des solutions, 
très concentrées, qui donnent une eoloration différents aux deux moitiée di 
champ; 

2, Au-dessus de l'oculaire se trouve une loupe facilitant les lectures Sur 
l'échelle et sur le vernier. L'échelle, qui se déplace au-devant d'un vérnièr. 
porte versla draita les divisions de 0 à 100 et vers la gauche dé D À 40. 

4° Comme source lumineuse, on se sert pour cet appareil delle lumière 
ordinaire du gaz. 

La lampe à gaz fournie par la maison Schmid el Hinach comprend un 
ou plusieurs becs donnant des flammes plates parallèles : on peut fixer les 
becs à différentes hauteurs à l'aide d'une Liga en laiton, portée sur ln 
pied. 

La flamme est entourée d'un manchon on métal percé d'un trou cirétilain 
en face duquel on place le saccharimètre. 











Move 





nAtomE. — Il est absolument nécessaire que In solution 
qu'on veut examiner à la lumière polarisée soit lite 
pide; les premières portions du filtrnt ne sont pas 
utilisées (teneur en eau du filtre; absorption d'eau 
par le filtre). On veille à ce que le filtrat etle 
saccharimètre aient à peu près la même Lempèras 
Lure; avant de remplir le tube du. succharimètre, 
(ig. 34), on le rince avec la solution à examiner 
agitée soigneusement au préuluble. On Haissé 
échapper les bulles d'air, pois on applique ln glace 
supérieure par un mouvement de glissement, &t on 
ajuste la virole à vis. 

Les viroles ne doivent pas être serres trop forté 
ment, etlesanneaux en caoutchouc qui maintiennent, 
les glaces ne doivent pas être dureis ; uné pression. 

trop forte peut rendre les glaces opliquément 
üctives. Avant de placer le tube dans la gouttière 
du polarimètre, on fait eoïncider le zéro de l'échelle 
avee le zéro du vernier qui se trouve au-dessus dé 
celte derniére, et on regarde par l'oculaire. O® 
re qui se come 
lé, de deux moitiés. 

















aperçoit un champ de vision cireul 
pose, si l'inst 

jaunes également écluirées 
Mig. ai. — Tübedu On met l'oculaire au point de façon à rendre bien 
Scchrinäire, nelle la ligne de séparation des deux champs: 
ue que les 
issant sur 
le tube 


ment est bien 











après plusieurs observations, on remar 
doux véros ne correspondent pas, on les lait concider en 
Hin/hiouton spécial. On fatroduit dans la rigole du polarimèt 
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contenant la solulion à examiner ; si celte dernière est inactiv 
Mégalité d'éclairement persiste (fig. 32, l); si elle est dextrogyre, on 
“obtient l'image L'; si elle est lévogyre, l'image LIF. 








Me. 





Aspects du champ de vision danx le saccharimètre À pénonbre. 


Supposons le cas d'un sucre dextrogyre : on agit sur le bouton qui 
se Lrouve en dessous du compensateur, on déplace ce dernier de façon 
que l'échelle glisse vers la gauche, jusqu'à ce qu'on ait rétabli l'égalité 
d'éclairement. 

On compte sur l'échelle le nombre de degrés entiers entre le 
Zéro de celle dernière et le zéro du vernier, on note ce chiffre, 
soit 49°. 

On recherche ensuite sur le vernier, en partant de son zéro et en 
allant vérs la droite, quelle est la première division qui coïncide avec 
Mné division de l'échelle, Si c'est la septième, on dit que l'échelle a été 
déplacée de 19°,7. 

Dans le cas d'une substance lévogyre, pour rétablir l'égalité d'éclai- 
Tément, on Lourne le bouton de telle façon que l'échelle progresse 
vers la droite, 

On effectue la lecture comme dans le cas précédent, avec In diffé- 
Monte qu'on compte les divisions sur le vernier en parlant du zéro et 
én allant vers la gauche. 

Dans lé saccharimètre de Sehmide et Hansch, comme d'ailleurs dans 
telui de Soleil-Ventzhe-Scheibler, un degré de l'échelle correspond à 
0,346 d'arc. 





APVLICATIONS. 


À Détermination du pouvoir rotatoire spécifique : 
a. D'un liquide actif : 





DD'unesubstanes solide active dissoute dans un dissolvant inactif 


PARCERUE 
Merad Te 
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a angle du polarisation observé. 
1= longueur en décimätres de la colonne liquide. 
d = densité de la solution. 
p= nombre de grammes de substance netive contenue dans 400 grammes 
do solution, 
& = pd = nombre de grammes de substance active contenue dans 400 cen- 
timôtres cubes dé solution. 


B. Détermination quantitative des sucres. — Voy., à propos di 
süccharose, du dextrose et du lactose. Deuxième partie, chape vnr. 

Les échelles des saccharimétres sont construites de telle fagon que, 
si l'on dissout dans l'eau le poids dit normal de la substance à essayer, 
qu'on complète le volume à 100 centimètres cubes et qu'on éxamine 
Je liquide dans le tube de 200 millimètres, on obtient un déplacement 
de l'échelle de 400 degrés. 





rot NOUMAUT. 
deux rnaxçaue aux savane 
{ges ef Dirar. (ent). 


Jaugrage métrique Jaugeage de Mobr, 


Saccharose 1 LT 1640 





Ajoutons encore que, dans les instruments de polarisation aÿée 
graduation en degrés d'arc (Mitscherlich, Laurent, Wild), nn degré eor= 
respond à Os, 75 de saccharose et à 0er,9434 de dextrose dans 100 6én. 
tres eubes de solution, l'observation étant faite au moyen du be 
de 200 millimètres. 

4, Berpet, Physique du globe el météorologie. 
Hreih'ae physique élémentaire. Bruxeller, Lebigue. 
ang suc Uersachueg der Mr die 
Nabthproducte uad fuimeuttunsen. Vieweg, Braunschnoig. — dl. 
alie e physique doing que. Pacs, JB. Bailire, 900. Lan doi, Des opisehe Dre 
Arermgen Oryanischer Subianaen. Vieweg. Le ie. — Th. Maloue, Masai 
A payalque. Paris, Savs, 1%t6. — 1. Plat, Cours de phycque ï 
Bidershy, Polarisalion etsacchariinétrie (Encye. des aide-mémulre LA 
Labrbuek ur Zuckertabriation. Viewmg, Hraunschren 
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CHAPITRE 1 
MÉTHODES CHIMIQUES 


1. — REMARQUES GÉNÉRALES SUR LES PRINCIPALES 
OPÉRATIONS, 


Dissolution. — L'analyse des substances minérales et des sub- 
slanees organiques est basée principalement sur la production de corps 
fnsolubles ou présentant une coloration caractéristique, Les matières 
solides doivent tout d'abord être mises en solution; on dissout les 
inatières minérales, suivant les circonstances, dans de l'eau, dé 
Vacide eblorhydrique, de l'acide nitrique, de l'eau régale; quelque- 
fois, Al faut avoir recours à une fusion préalable avec du carbonate 
sodico-potassique, afin de rendre la substance dttaguable par un des 
réactifs ci-dessus. 

Comme dissolvunt des matières organiques, on utilise l'euu, l'alcool, 
l'éther, le chloroforme. 

Évaporation, — Lorsqu'on a affaire à dys solutions trop diluées, 
on les concentre par évaporation : on évapore les solutions de suh- 
stances inorganiques, soit à feu nu, soit sur un bain de sable, soit sur 
Ané toile métallique ; pour évaporer à siccite,on Lermine l'opération at 
bain-murie. 

Les dissolution de matières organiques sont 
ét, lorsqu'on & affaire à de 
Wmporle de prendre les plus grandes précautions pour éviter Lout 
accident. 

Brécipitation. — La quantité de rénctif qui est né 
Dhtepin li précipitation d'un corps dépend de la proport 
Hier in excés Lrop considérable du réactif peut 
nuisible qu'une quantité insuflisante. 

Filtration. — Pour séparer le liquide d'un préci 
Æmsuspension, on procède à une filtration. 











ce der- 









qui s'ytrouve 
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On se sert d'un filtre en papier spécial dont le bord ne doit ns dépns- 
ser celui de l'entonnoir et dont les dimensions doivent étre propôr- 
tionnelles à la quantité de liquide à filtrer. 

On emploie des filtres à plis lorsqu'on se propose uniquement d'obtes 
nir un liquide limpide ; les filtres sans plis sont utilisés quand où a 
surtout pour bat de recueillir le précipité; les filtres sans plis doivent 
être placés duas l'entonnoir de facon à en toucher partout la surluge 
interne; il est bon, dans la plupart des cas, d'humecter le filtre avee 
de l'enu distillée avant d'y déverser le liquide à filtrer; non seulement 
la filtration est plus rapide, maïs on a moins à craindre que des parti: 
cules solides soient entraînées à travers les pores du papier. 

On verse le liquide le long d'une baguette en verre af de guider 
le jet. 

Lavage des précipités. — Tous les précipités recueillis qu'on 
veutsoumettre à un traitementultérieur 
doivent être lnvés avec des liquides qui 
n'ont pas d'action sur eux (eau, aleoül, 
éther, ele.), afin deles priver de toutes 
les matiéres étrangères, 

Le lava fait généralement au 
inoyeu d'une pissette (lg. 39) ; on soufflé 
pur l'un des tubes et on dirige le jet 
sortant du tube effilé sur l'entonnoift 
qui eontient le précipité. 

1 est généralement recommandable 
de procéder par décantation, c'est-à-dire 
de laisser le précipité se déposer, et 
de verser sur le Bltre le liquide limpide 
surnageant. On ajoute une nouvelle 
quantilé d'eau distillée au précipité resté 

Fig. 33, — Pisette. dans le vase, on agite et, aprèsepos, 0n 

décante de nouveau; on répète: ces 

bpérations deux où trois fois, puis on fait passer le précipité sur lé 
filtre où l'on achève de le Inver. 

bessiceation des précipités. — Lorsqu'il est nécessaire de 
déssécher uu précipité, on le place, avec l'entonnoir et le filtre qui le 
porté, dans une déve sèche, munie éventuellement d'un régulateur de 
température, ou dlans une étuvs à eau à doubles parois. 

Chauffage des récipients. — On chauffe les vases de Berlin, 
Tes ballons, les matras, contenant des liquides, au bain-marie, sur une 
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toile métallique, sur une plaque d'amiante où sur un bain de sable ; les 
Aubes à réaction, les creuses et les tubes pour essayer les corps par la 
raie sèche sont chauffés directement dans la famine. 

Lürsqu'on se sert de creusets ou de capsules en platine, il faut avoir 
Brand soin de ne pas les chauffer sue une flamme éelairante ; il faut, 
de plus, éviter de les mettre en contact avec des substances ehimiques 
susceptibles d'attaquer le platine, par exemple des mélanges qui 
dégugent du chlore (eau régale, solution acide contenant des nitrates 
&b des ehlorures, composés manganiques où chromiques additionnés 
d'acide chlohydrique, et.) y chauffera pas non plus des métaux 
fusibles, des hydrates alealins solides, des eyanures, des sulfures, 





11. — RÉACTIFS. 


Les réactifs suivants sont nécessaires pour les besoins de l'analyse 
courante : 


Acide chlorhydrique pur, p. sp. 12 à 
HOÏ 39,1 0/0 y 

Acide chlorhydrique dilué, p.=p. 1.097 j Acide chlorbydr. pur. 
Hoi 


200 
0/0 | Eau distillée. #00 








4000 
Acide nitrique pur, psp. 139 
NO 63,230/0 
Aelde nitrique dilué, psp. 407  } Acide nitrique pur. 
HNOS 49,3 0/0 | Eau distillée.… 





Acide sulfurique pur, p.sp. 1,8364,840/ 
H2S0%  03,800/0 
Aile sulfurique dilue,  p.sp. 4,068 y Acide sulfurique pur, 400 
HSOŸ  9470/0 | Eau distilléu.…... : 000 
1000 


tique eristal- 
so 300 





Acide acétique dilué, 





Eau distillé 





1000 


Les concentrations mentionnées ci-dessus sont celles qui sont pres- 
frites par la pharmacopée belge (éd. NI, 4906). 

Pourles autres solutions, on peut adopter les concentrations 
suivantes : 
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Ammoniaque en sotulion.… psp. 0,92 
Hydrue sodique… +1 
Hylralé polassique x 149 
Chlorure ammonique. 44 
Carbonate ammonique : a T0, carbonate ammonique 20, mme 
niaque 10. 

Oralate ammonique.… 1+%4 
Ghlorure barytique 1419 
Hydrate barylique 1419 

« Chlorure culcique.… 1+9 
Ferricyunure polassique… 1419 
Ferrocyanure polassique AU 
Chromate polassique Pres HAE 
Sutfocyanure de potasei = 448 
Sulfale euivrique 1+0 
Sulfate magnétique... re 40 
Acétate sodique rires 149 
Carbonate sodique 52 +4 





Phosphale sodique ; PRET. 








Chlorure platinique . 4 1+49 
Chlorure ferrique 40 6/0. 

Nitrate d'argent 1419 
Chlorure mereurique. +19 

Permanganate de potassium 14-090 
Nitrate cobalteur… 1449 
Pyroantimoniate dipotassique 1 +00 
Acétale plomnbiqué. 149 


Pour prépurer ces réactifs, il suflit de peser les produits et de les, 
dissoudre dans les quantités d'eau distillée indiquées. La préparation 
dés réactifs ému après demande quelques explications. 








és © 





Eau de chaux. 


On commence par déliter 40 parties de chaux vive au moyen de ln 
moitié de son poids environ d'eau distillée, On délaye la chaux éteinte 
dans 300 où 400 parties d'eau ; ou agite de Lemps en temps. Après 
doue heures, on rejette le liquide surnagennt et on le remplace par 
1000 parties d'eau. On agite à diverses reprises et on conserve dans 
un flacon bien bouché 

On décante le liquide clair au moment du besoin. 











Eau de chlore. 


On-mélange 48 parties de chlorure sodique avec 15 parties de 
Vérosyde de manganèse nement pulvérisé ; ou introduit le Lout dans 





et l'on y verse un mélange complétement refroidi de 


un ballon 
dE) parties d'acide sulfurique ordinaire avec 941 parties d'eau. Par 


Vagitalion le chlore gazeux commence h se dégager lentement et 
régulièrement; si le dégagement s'arrête, on chauffe légèrement; on 
conduit le gaz d'abord à travers un flacon laveur contenant peu 
d'eau, puis, de là, dans un flacon plein d'eau distillée froide, jusqu'à 
complète saturation. À la température de 40°, une partie d'eau dissout 
2,3 de chlore, 

L'eau de chlore doit étre conservée à l'abri de ln lumibre- 


a 


Eau de brome. 


Solution aqueuse saturée de brome ; à conserver sur du brome en 
excès à l'abri de la lumière. 


Eau d'iode. 
Solution aqueuse saturée d'iode. 


Solution d'acétate basique de plomb. 


On brilure dans un mortier 3 parties d'acétate plombique avée 
À partié de lilharge (PbO) en poudre; on introduit ce mélange dans une 
capsule et on chauffe sans ajouter de l'eau au bain-marie en agitant 
Jusqu'à ce que ln masse ne présente plus qu'une faible coloration 
rosé, On ajoute alors, par portions successives, 10 parties d'eau bouil- 
fante et l'on continue à chauffer au bain-marie, en agitant constam- 
ment pendant quelques minutes. 
On lisse déposer en vase couvert el on filtre. 


Papier à l'acétate de plomb. 
(On Hrémipe des bundelettes de papier & ftrer blanc dans une solu- 
tion d'arétate de plomb à 10 p. 100; on les dessèche à l'abri de 


#üpeurs d'acide sulMhydrique. On peut les remplacer avantageusement 
parle papier aux sels de plomb, connu dans le commerce sous le nom 


de papier « pollea n. 
Solution de chlorure stanneux. 


Mélangez 5 és de chlorure stanneux avee 4 partie d'acide 
ehlorhydrique pur, saturez par l'acide chlorbydrique gazeux et see, 


um 
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Abandonnez au repos et filtrez sur un tampon d'asbeste. À conserver 
dans des flacons de petites dimensions, bouchés à l'émeri el enlière- 
ment remplis. 


Acidé sulfhydrique, 


L'ucide sulfhydrique gazeux s'obtient duns des appareils spéciaux 
pur l'action de l'acide chlorhydrique sur le sulfure de fer. La solution 
d'acide sulfhydrique se préparé en conduisant le gaz dans de l'énu 
distillée bouillie préalablement, aussi froide que possible, at cela 
jusqu'à saturation (plusieurs heures) 





Sulfure ammonique. 





On mélange 90 parties d'ammoniaque avec 60 parties d'eau; où 
saturé par un courant d'acide sulfhydrique. On ajoute ensuilé ut 
mélange de 60 parties d'ammoniaque avec 40 parties d'eau, 





Rénctif de Nessler. 


Dissolvez 3 grammes d'iodure potussique dans 5 grammes d'eau: 
distillée chaude; ajoutez une solution chaude concentrée de chlorure 
Meéreurique jusqu'à ce que ipité roi forme cesse de se 
dissoudre par agitation. Filtrez, ajoutez une solution de 43 grammes 
d'hydrate potassique dans 30 grammes d'eau, diluez à 100 centimétres. 
eubes par addition d'eau, puis njoutez encore un demi-centimètre 
eube de la solution de chlorure mereurique. Laiss 
agitation et décantez le liquide limpide. 











ca repos après 


Solution d'iodure cadmique amidonné 


Dans 460 parties d'eau, on met en suspension 4 parties d'amidon; 
on chauffe le mélange à l'ébullition et on y ujoute une solution dé 
8 parties d'iodure cadmiy . On filtre 








dans 200 parties d' 





Liqueur magnésique 





On dissout 40 parties de chlorure magnésique dans 150 parties 
d'éau; On ajoute 44 parties de chlorure ammoni { 70 parties 
d'ammoninque. 








RÉACTIFS. sw 


Liqueur molybdique. 


Molyhdnte d'ammonium dissous dans de l'acide nitrique. — On 
issout 430 grammes de molybdate ammonique dans un litre d'eau 
distillée. 

On rerse In solution dans un litre d'acide nitrique à 1,20 de den- 
sit. On abandonne pendant plusieurs jours la dissolution duns un 
ændroit chaud, pour que l'acide phosphorique qui pourrait s'y trouver 
se dépose à l'état de phosphomolybdate d'ammonium. On décante la 
dissolution incolore que l'on conserve pour l'usage. Le réactif ne peut 
se troubler lorsqu'on le chauffe jusqu'à 40°. 


Liqueur de Fehling (d'après Sozhlet). 


On Ia prépare, au moment du besoin, en mélangeant des volumes 
égaux des deux solutions aqueuses suivantes 

Solution 1. — Renferme, dans 500 centimètres cubes, 8451.63 de 
sulfate cuivrique (CuSO+ + 5H20). 

Solution 11. — Renferme, dans 300 centimètres cubes, 173 grammes 
de sel de Seignette (tartrate sodico-polassique C'H+O#Nak +410) et 
M0 grammes d'hydroxyde de sodium. 





Teinture de graïae. 


Dissoudre 2 parties de résine de gai 





e dans 400 parties d'alcool, 


Empois d'amidon. 


ent, dans un tube à réaction, 4 grarame d'amition 
nètres cubes d'eau et on verse lange dans une 
Capsule où 400 centimétres cubes d'eau ont été portés à l'ébullition 
Onainintient l'ébullition pendant quelque temps, eu agitant. 

Oniltre à Lravers un filtre à plis, Le rénetif doit étre limpide 
Cette liqueur se conserve mal. L'addition de quelques gouttes de ehlo- 
roforme favorise la conservation, 












Teinture de tournesol. 


i du com 
loool chaud à 





Wiécrase dans un mortier les fragments de Lours 
ebon les épuise à différentes reprises avec de 





CSS > 
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8% p. 100; ce dernier enlève une matière colorante peu sensiblé, rouge 
violet, On fait macérer le reste pendant quelque temps ave de l'en 
distillée; la liqueur bleue qu'on obtient renterme de l'alcali libres on 
üjoute goutte à goutte une solution très diluée d'acide chlorhydrique 
jusqu'à ce que la coloration soit devenue violette. 

La teinture de tournesol se conserve longtemps, si l'on à soin de 
l'introduire dans des flacons à moitié remplis, mollement bouchés au 
moyen d'un tampon d'ouate, de façon à favoriser l'uccbs de l'air, 
Comme pour l'empois d'amidon, quelques gouttes dé ehlaroform. 
aident à ln conservation. 


Papier bleu de tournesol. 


On passe dans un bain de teïature de louriesol légérement bleute 
des bandes de papier non collé, que l'on fait sécher en les suspendanb 
sur des fils. Le papier doit être régulièrement coloré, ni trop lon 
ni trop elair, 





Papier rouge de tournesol. 


On rémue la teinture dé tournesol bleue avee une bagtette em 
verre trempée à plusieurs reprises dans de l'acide sulfurique rés 
étendu, jusqu'à ce que la couleur soit nettément rouge, puis orlf 
trempe des bandes de papier non eollé ; on les dessèche comme düns 
le cas précédent 





Papier de cureuma. 


On lave complètement à l'eau froide de la racine de eureuma 60m 
cassée, afin d'éliminer une matière colorante jaune peu sensible aux 
alealis ; on dessèche le résidu, on en fait digérer 1 partie avec 8 parties 
d'alcool et, dans la teinture filtrée, on trempe des bandelelfé# Me 
papier non collé. Après dessiceation, le papier doit étre d'un béni 
jaune et facilement mouillé par les liquides aqueux 














Teinture de cochenilté 


ames dé cochenilles avec 50 grammes 
au; om filtre 


On fait macérer 3 
d'alcool et 200 grammes 





Solution de phénolphtaléine. 





On dissout 1 gramme de phénolphtaléine dans 100 centimiêtres. 


cubes d'alcool à 70°. 
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Solution d'acide rosolique. 


On dissont 1 gramme d'acide rosolique dans 400 parties d'alcool. 


Méthylorange, 


Solution aqueuse contenant par litre : 
4 gramme de méthylorange : sel de sodium de l'acide diméthyl= 
amidoazobenrolsulfonique SO?H— CHEN — HÉN(CI), 





111. — CARACTÈRES DES SELS, 
GROUPE DES MÉTAUX ALCALINS. 
CARACTÈRES DU GROUPE. 


Les sels des métaux de ee groupe sont ineolores lorsque les acides 
qui leur ont donné naissance ne sont pas colorés. 

Les alcalis purs ninsi que leurs sulfures, carbonates et phos- 
phates sont solubles duns l'ean. Les sels neutres de ce groupe qui 
dérivent d'acides forts (nitrates, sulfates) sont sans action sur le 
Hburnesol; les solutions des alcalis purs ainsi que les solutions des 
éombinaisons dérivant d'acides faibles (sulfures, earbonates) raménent 
au bleu je tournesol rouge. 





POTASSIUM. 


Le potassium s'oxyde facilement à l'air; il décompose l'en à froid 
en mettant de l'hydrogène en liberté. 

Sels potassiques. — 1. Le chlorure de platine ajouté aux solu- 
ions polussiques neutres ou acides précipite du chloroplatinate potas- 
sique (K2PLGIS) jaune, eristallin (octnédres réguliers) : 


2KGI + PICI 





KaPICIé, 


Le précipité étant relativement soluble dans l'eau, on opérera 
Comes sui Lorsqu'on aura à rechercher le potassium dans ne solu 
Hiondiluée = on concentre au bain-marie la solution contenue dans an 
Nérre dé montre où même on l'évapore à siccilé, on reprend le résidu 
Alim par quelques gouttes de solution de chlorure platiniqu 
précipité apparait soit immédiatement, soit après refroidissement 

2 Lénürité éobaltico-sodique forme, dans les solutions potassiques, 

Sewoors. — Hygiène 3 
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neutres ou acidulées par l'acide acétique, un précipité jaune de nitrite 
cobaltico-potassique : GKNO*,CoUNO?)* soit. immédiatement, soit, Si 
la solution potussique est Lrès diluée, après un repos plus ou moïns 
prolongé. 

3. Les sels potassiques colorent la flamme non éclairante en violet 
clair (las), En examinunt cette flamme à travers un verre coloré ën 
bleu par le cobalt, elle prend une teinte rougé cramoisi. 

L'emploi du verre bleu suffisamment foncé permet de rechercher, 








à l'aide de la flamme, le potassium en présence du sodium, la colors 
lion due aux sels sodiques étant, dans ces conditions, complétement 
absorbée. 


4. Au spectroseope, les composés potassiques donnent deux raies 
principales, l'une rouge, l'autre bleu-indigo. 


SODIUM. 
Le sodiun réagit avec l'enu comme le potassiurn 
Sels sodiques. —1. Le pyroantimoniate bipotassique produit dans 
les solutions sodiques neutres où légèrement alealines un précipité 
cristallin, blane, de pyroantimontate bisodique : 
2 NaCI + K2H2Sb207,6H20 = Na?H2Sb207,6 H20 + SKCI, 





1 convient de eoncentror préalablement la solution dans un vert 
de montre; si le précipité ne se forme ps médiatement, on peut 
hâter son apparilion en froitant les parois du verre de montré 
aide d'un agitateur. 

3, Les sels de sodium colorent les flammes en jaune vif; cette C0l0s 
ralion est alisorbée Lolalement par un verre bleu de cobalt. 

8. Au spectroscope, les sels sodiques donnent une raie jauno très 
brillante. 











Aammonium. 
L'ammoniaque se combine directement avec tous les néldés el 
orme des sels dans lesquels le groupement NH, appelé ammoniu, 





joué le rôle d'un métal monovalent. 
Selh ammoniques. — Soumis à l'action d'une chaleur plus OÙ 
moins élevée, les sels d'ammonium se volatilisent; les sels à nelle 
Monvolatils, le phosphate, pur exemple, lulssent un résidu formé des 
acidés d'où ils dérivent 
4. Les hydrates alealins et les hydrates alealino-terreux décomposent 
les sels ammoniques avec mise en liberté d'ammoninque : 
NHENON + NoOH = NaNO? + NI? + H20, 
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L'ammoninque s0 caractérise comme suit : 1° par son odeur; 
par sa réuction alcalins (virage au bleu d'un papier rouge de tour- 
nesol humeclé d'enu); 4% par le dégagement de fumées blanches au 
“eontaet de l'acide chlorhyirique; 4 par le précipité brun oereux 
Asimidoxiodure meéréurique) que produit le réactif de Nessler : 
NUS + 2KMIgIE + SKOM = HeMNHS)OT + TRI + 2180. 
R R de Noter. 


(Celte rénetion se produit même avec des quantités extrêmement 
faibles d'ammoniaque, mais, dans ce cas, on obtient, au lieu d'un 
per une eolorution jaune. 

de l'ammoniaque se fera le mieux en décomposant le 
Jp ammonique par de l'hydrate potassique où sodique dans un petit 
appareil distillatoire et recueillant l'ammoniaque dégagée dans un 
Aube en U contenant de l'eau; le rénetif de Nessler sera ensuite ajouté 
au contenu du tube. 

2. Le chlorure platinique produit dans les solutions concentrées de 
sels ammoniques un précipité jaune de chloroplatinate ammonique : 


BNHSCL + PLCI = (NÉE PLCIS, 


Le qui explique la nécessité d'éliminer au préalable les composés um= 
moniques, ayant de procéder à la recherche du potassium par eo 
réaetif. 








MAGNESIUM, 


Le magnésium ne décompose pas l'enu à froid; à l'ébullition, cette 
Hécomposition est peu intense; le magnésium se dissout avec un vif 
Mégigement d'hydrogène dans les acides minéraux dilués. 

Sels magnésiques. — 1. L'anmoniague détermine dans les solu- 
Lions neutres de sels magnésiques un précipité d'hydrate de magné- 
sim La précipitation est incomplète; en présence de sels ammo- 
niques en proportion suffisante, elle n'a pas lieu (réaction importante 
Hunpoint de vue de la séparation du magnésium et des métaux du 
groupe du fer). 

“2 Lésphosphates alcalins versés dans la solution d'un sel de magné- 
“im additionnée d'ammoniaque et d'un se) ammonique (pour em- 
péchen ln précipitation do l'hydrate de magnésium) y produisent un 
précipité blanc, cristallin, de phosphate ammoniaco-magnésique peu 
soluble dans l'eau, insoluble dans l'eau ammoniaeale: 

MgCl® + Na*HPOr = MgHPO* + 2NaCl 
NaHPO + MgCI2 + NH = MENH4PON + 2 X 

















en. 
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Par calcination, le phosphate ammonineo-magnésique donne du 
pyrophosphate magnésique 
2NHIMgPOY — Mg2P207 + 2 NI + HO. 





3. L'oralate d'ammonium, dans les solutions magnésiques très diluées 
ou renfermant des sels ammoniques en proportion suffisante, ne donne 
pas de précipité. 

Ce caractère négatif est Lrès important pour la séparation du cal- 
cium et du magnésium, opération Lrès fréquente dans les annlyses 
d'eaux. 














GROUPE DES MÉTAUX ALCALINO-TERREUX. 


CARACTÈRES DU GROUPE. 


Les terres alcalines à l'état pur (cnustiques) sont plus où moins 
solubles dans l'eau 

Leurs solutions offrent une rénetion alealine. 

Les carbonates neutres alealino-terreux sont insolubles dans l'eanÿ 
par conséquent, les solutions des sels alealino-terreux sont précipitées 
par les earbonates alcalins. Cette réaction distingue ce groupe du pré 
cédent. 

Les sels alealino-terreux sont incolores, à mi 
communique une coloration 

Les sels neutres dérivés d'acides forts sont sans action sur le tours 
nesol. 








s que l'acide ne leur 





BARYUM, 





Le baryum décompose l'eau et forme de l'hydroryde de baryum. 

Sels barytiques. — 1. L'acide sulfurique et les sulfates solubles 
produisent dans les solutions barytiques un précipité blanc de sulfaté 
de baryum insoluble dans l'eau et les acides dilués 





Ba{NOY}! + H2S0 





BasO+ + 2 HNO. 





En fondant du sulfate de baryum avec un carbonate alcalin, on 
oblientune masse qui, traitée par l'eau, laisse un résidu de carbonate 
de baryum, undis que la solution renferme du sulfate alcalin 

2, L'oralate ammonique produit dans les solutions barytiques un pré 
cipité blanc d'oralate de baryum soluble dans l'acide acétique : 


BaCl* + (COONH)? — (COO) Ba + 8 HÉNCI 
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3. Le chlorure barytique et le nitrate barytique sont insolubles dans 
l'alcool absolu. 
4. Les composés barytiques, surtout le chlorure, colorent lu flamme 
en vert, 
cac. 


Le culeium décompose l'eau et donne naissance à de l'hydroxyde 


caleique peu soluble. 


Sels caleiques. — 1, L'acide sulfurique et le sulfate ammonique 
néprécipitent que les solutions concentrées de sels calciques. Le sulfalé 
£stinsoluble dans l'alcool : 


Ca(NOj# + HASO$ 





S0+ + 2HN0%. 


2. L'oralate ammonique précipite le calcium, même de ses solutions 
diluées neutres, ammoniacales ou acétiques, à l'état d'ovalate euleique ; 
eu précipité est insoluble dans l'eau, l'acide acétique et l'acide oxalique, 
il est soluble dans les acides chlorhydrique et nitrique dilués: 


(CaCI2 + (HAN)2C20+— CaCRO8 + 2 HÉNCI. 





L'oxalate caleique, ealciné au rouge sombre, se transforme en car- 
honate ealcique (CaCOM) ; caleiné à très haute température, au chalu- 
meau, il est entiérement décomposé, et le résidu est constitué par de 
V'aryde de calcium (CaO) 

3, Le chlorure caleique et le nitrate calcique sont solubles dans 
l'alcool. 

4 Les sels de calcium colorent la flamme en rouge orangé. 


STAONTIUM. 


Le strontium se comporte en présence de l'eau comme le baryum 
et le calcium. 

Sels strontiques. — {. L'acide sulfurique et les solutions de sut 
fates précipitent le strontium sous forme de sulfate strontique, plus 
soluble dans l'eau que le sulfate barytiqu 


Sr(NO»)* + H*S0+ = SrS0 + SHNO). 

2 L'osalate ammonique donne un précipité blane d'orulate stron- 
tique (COO)® Sr + 24/2 HO. 

de Lechlbrure strontique est soluble dans l'alcool absolu; le nitrate 


Hrontique y est insoluble. 
A Les séls de strontium colorent les flammes en rouge intense. 


[Es 
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GROUPE DU FER. 
CARACTÈRES DU GROUPE. 


Ce groupe se distingue des deux précédents par le fait que les élé- 
ments qu'il renferme sont précipités par le sulfure d'ammonium, les 
uns à l'état d'hydrales (alun chrome), les autres à l'état de 
sulfures (fer, manganèse, zine, nickel, cobalt). 








ALUMINIUM. 





au métallique à l'état de pureté est insoluble dans l'acide 
e, soluble dans les acides chlorhydrique ét nitrique : 


AÏ+-3 RCI — AC + HS. 


Les hydrates nlealins dissolvent énergiquement l'aluminium en dégt- 
geant de l'hydrogène : 
2AI + 2KOH + 210 = K20,A 1203 + 6H, 
Alumni 
de pos 











Sèls ataminiques. — 4. Le sulfure animonique précipite l'alumi- 
nium sous forme d'Aydrate blane. 

2. L'ammoniaque el le terminent dans les 
solutions de sels aluminiques un précipité blane gélalineux d'Aydrate 
aluminique, très peu soluble dus l'ammoniaque, méme en présence dé 
sols ammoniques 





arbonate ammonique dé 





AICIS + 3 NH(O 
2 AIG + B(NHS)2CO + 3 


AL (OH)3 + SN EACH, 
BAI(OH)S + UNHYCI + 8008, 








3. Les hydrates alealins donnent le mème précipité, soluble dans un 
excès de réactif avec formation d'aluminate alcalin : 






AS04)? +6 NaOH = 2AOH 
ZANOH} + 6NaOI = APO3.3 


ANa!S04, 
ETTEU 





Le chlorure ummonique précipite de cette solution l'aluminiui 
sous forme d'aydrute. 


CHROME. 


Les composés du chrome auxquels on a habituellement affaire 6n 
pratique correspondent soit 4 l'oryde Cr*0* (sels de chrome), soit & 
l'anhydride Gr0* (chromates). 
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2. Le sulfure ammonique donne un précipité de sulfure ferreuæ noir, 


facilement soluble dans les ucides minéraux : 
Fe4S04)2 + SIHÉN)S 2 Fes? + 2(ILN)#SOS. 


3. Les hydrates alealins précipitent entièrement le fer des solutions 
erreuses sous forme d'Aydrate ferreux, blanchôtre, qui s'oxyde au con 
tact de l'air et finit par se transformer en hydrate ferrique, brun. 

4. L'ammoniaque ne précipite que partiellement le fer des solutions 
ferreuses neutres sous forme d'hydrate ferreux, blanchâtre ; les sels 
ammaniques empêchent la précipitation, mais la liqueur se troublé 
rapidement à l'air par suite de la formation d'Aydrate ferrique, brun. 

3, Les carbonates alcatins forment un précipité de carbonate ferreux) 
blane qui s'oxyde à l'air, devient vert, puis brun. 

6. Le ferrocyanure de potassium détermine, dans les solutions fer- 
reuses exemptes de sels lerriques, un précipité blanc de ferrocyañure 
ferroso-potassique, qui bleuit à l'air en donnant du bleu de Prusses 


AKON.Fe(CN) + FeSO+ = K?80+ 43e Fe(CN). 


7. Le ferrieyanure de potassium détermine, dus les solutions fer- 
reuses, un précipité bleu (bleu de Turnbutl) : 


2{3KON.Fu(CN)?) + 3 FeS0+— 3K3S0+ + FeMFa(ON}R. 








8. Le suffocyanure de potassium ne produit pas de coloration dans 
les solutions ferreuses, 

9. Les sels ferreux en solution sont aisément transformés en sols fer 
riques par le chlore el le brome, par les oxydants proprement dits, Lei 
que l'orygéne de l'air, l'acide nitrique, les chromates et le permanganaté. 
potassique : 

SFe{(SU+)? + K!Mn209 + UH?SO® = 5 Fe4S0+)3 + 2KHSO$ + Mn?{S04jE 

+ 8H°0. 

B.Sels ferriques. — 1. L'avide sul/hydrique réduit les combinaisons 
ferriques à l'état de combinaisons lerreuses ; la coloration jaune caräc= 
lévistique des sels ferriques disparait el il se forme un précipité blan= 
châtre de soufr 








Fercis + M 





FeGh + SHC + S. 


2. Les sulfures ulcalins précipitent des solutions ferriques le ler & 
l'étab de aulfure ferreux noir, mélangé de soufre : 


RarClé + 3 LUN ES — 





28 +5 + G(HÉNIEL, 


pis 





ferreux est facilement soluble dans les acides chlorhy- 
etnitrique, 
Au contact de l'air, il absorbe de l'oxygène et se Lransforme en sul- 


fate ferreux. 
3. L'ammoniaque, l'hydrate potassique el l'hydrate sodique préci- | 
fpitent entièrement le fer sous forme d'hydrate ferrique, brun oereux: | 


Pelé + GNaON = Fe(0H)6 4 6 NaCL. 


4. Le ferrocganure de potassium forme, dans les solutions ferriques 
méutres ou acides, un précipité bleu (bleu de Prusse) Fe*{Fe(CN)®P. 
Dans les solutions très diluées, on n'obtient qu'une coloration plus où 
moins intense. 

5. Le sulfoeyanure de potassium produit, dans les solutions fertiques, 
Wine coloration rouge-sang, due au sulfocyanure double de fer et de po- 
Aassiumn : 


< MU + 3 KONS = 3 KCI + FO(GNS). | 


Lorsque le réactif est en excès, le sulfocyanure ferrique peut être 
enlevé à la solution par agitation avec de l'éther, dans lequel passe, 
par conséquent, la coloration rouge. 

La présence d'acide chlorhydrique est nécessaire, surtout si la solu- 
lion contient des ncides organiques. Lessulfocyanures produisent aussi 
une coloration rouge dans les solutions contenant à la fois de l'acide 
nitrique et de l'acide nitreux; toutefois, en pareil cas, elle disparait 
par addition d'alcool, ee qui ne se produit pas lorsqu'elle est due à la 
présence du fer. 

6: L'acétate sodique provoque à chaud, dans les solutions de chlorure 
fevrique parfaitement basique, une précipitation complète du fer à 
Nétat d'acétate basique, rouge brun. On doit pousser la neutralisation 
dela solution ferrique jusqu'aux dernières limites, en se servant d'une 
“olution ie carbonate ammonique, c'est-à-dire jusqu'à ce que la teinte 
Au Liquide se fonce notablement, la solution restant cependant limpide. 
À cé moment, on ajoute l'acétate sodique en exeës; le liquide devient 
“Ouge sans se Lroubler par suite de la formation d'acétate ferrique 
soluble. 

Si l'on chautre ensuite à l'ébullition, il se précipite de l'acétate basique. 
Abfaubériter une ébullition prolongée, qui rend le précipité gélatineux 
etdifieile à filtrer : 

FelCH1COO + 2120 = Fe/CHACOO)(0H)* + 2CHS COUR. 


lis sels ferriques peuvent étre Lransformés en sels ferreux par un 
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certain nombre de rédueteurs, notamment par l'acide sulfhydrique, 
l'anhydride sulfureux, le sine, le chlorure stanneux, ete. 
Evrarurs : 
Fe?Cls + H?S = Fe2CIs + 2HCI +8. 
Fo?CIS + H2S0% + H?0 = FétCI* + H2S08 + 2HCI. 
FeCI + Zn + 8 HO = Fa*CIe + ZnGIS + SHC 
FoiCle + SnCP = Foie + SnCIs 


MANGANÈSE. 





Oxydes manganiques. — Un connall toute une slrie 
d'oxydes manganiques : Ma0, MnéO!, Mn*0®, MnO?, Mn%07; en les 
traitant par des acides, on obtient en général des combinaisons 
manganeuses, 

B. Sels manganeux. — 1. Le sulfure ammonique produit un préci- 
pilé rose-chaîr de sulfure manganeux, facilement soluble dans les 
acides dilués. Abandonné à l'air, le sulfure manganeux humide brus 
nil ét s'oxyde à l'état d'hydrate permanganique (MnOSH®). 

2. L'ammontaque produit, dans les solutions manganeuses neutrés el 
uxemptes de sels ammoniques, dé l'Aydrate manganeuæ Mn(OH)?, blane 
châtre; en présence de sels ammoniques, ce préelpité su dissout en 
formant un sel double soluble (MnCI®.2NH4CI). À l'air, l'hydrate 
manganeux s'oxyde en donnant de l’aydrate manganique Ma(OH)® 

3. Los hydrates potassique et sodique produisent un précipité d'Ay= 
draté manganewr Llanchätre, très oxydable à l'air, insoluble dans ui 
excès de rénetif : 

Mae + 2NaOH — Mn(OH)? + 2 NaCI. 





À mesure qu'il s'oxyde, le précipité devient de plus en plus brüns 
Gette réaction est utilisée pour la recherche du manganèse. 

4. Les solutions munganeuses Lrès diluées et exemples de chlorure, 
lrailées à chaud par le bioryde plombique et l'acide nitrique d 
concentration moyenne, prennent une teinte violette intense far 
suite de la formation d'acide permanganique : 


Mni(#0%)2 + 5 PLO? + 6 HNO? = Mn 









SO$ + SPb(NO?ÏE + 2HO, 





Avecune grande quantité de sel manganeux, la réuction ne se pro 
duit pas, paree que l'acide permanganique l'ormé se détruit par l'excés 
de sel munganeux 
Si l'on fond dans un creuset en platine un mélange d'un composé 
Manguueux et de carbonate sodico-porassique additionné de nftrata 
paotassique, l'oxyde mungancux est oxydé à l'état d'anhydride mangas 
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ue M buses alcalines en présence fixent À l'état de 
vert KEMnOS : 


2Mn0 + 2K20 + 40 = 2K#MnO4, 


“Cette réaction, très sensible et caractéristique, décèle des traces de 
manganëse. Si l'on truite la masse verle par un acide, sa couleur 
vire nu rouge violacé par suite de la formation de permanganaté : 

3R2MnO + 21280 — KEMn20® + MnO2 + 2 K3SO8-+ 2H2O. 


G. Manganates et permanganates. — || importe de connuitre 
les réactions suivantes sur lesquelles sont basées certaines méthodes 
de dosuge, par exemple le dosage des matières organiques dans les 
eaux : 

4. Lés manganates et les permanganates ont un pouvoir colorant très 
intense. Les solutions des mangunates sont vertes, celles des perman- 
ganales sont rouge violacé. 

2. Les réducteurs, en présence d'acides, décolorent très rapidement 
les solutions de manganates et de permanganates alçalins avec forma- 
lioa de sels manganeux : 


KMAOS + 5 Fe2[SOM + S HESOS = 2 KHSO® + Mn2{80+)2 + 6 FOSON)S 
KéMnaO® + H HL2CAOS + A HISON = SKHSOS + Mn#{SOWE 4 10 COE 4 BHO. 
Lesrédlueteurs, en présence d'alcalis (matières organiques en solution 


alcaline), transforment d'abord les permanganates en manganates, 
puis ceux-ci eu peroryde manganique qui se précipite. 





ZINC. 


wine su dissout facilement dans les aeides chlorhydrique et sul- 
dilués, avec dégagement d'hydrogène. La potasse el la soude 
Er dissolvent également le zinc en dégageant de l'hydrogène. 
, — 1. L'acide sulfhydrique produit, di olutions 
ini, Un précipité blanc dé sulfure de sine, facilement 
soluble dans les acides minéraux. La précipitation est complète 
doriqu'on additionne les solutions neutres ou ucides, d'acétate de 
sodium. 











2 Léulfure ammonique précipite le zinc à l'état de sulfure. 
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4. L'ammoniaque agit de la même manière, Les ses ammioniques 
empêchent la précipitation. 

3. Lorsqu'on chauffé sur une lame de platine de l'oxyde dé zinc où 
des sels susceptibles d'en donner, on constate que l'oxÿde est jaune à 
chaud ét redevient banc par refroidissement. Lorsqu'on humeete 
l'oxyde de zinc avec une solution de nitrate cobalteux et qu'on chauffe. 
dans une flamme d'oxydution, on obtient une masse verdätre (vert de 
Hinnmann). 

MICKEL. 





ement soluble dans les acides chlorhydrique et 
sulfurique; dans l'acide nitrique, il se dissout facilement. 

Sels nickeleux. — Les eombinaisons qui répondent au typé 
Ni(NOM)E sont les sels nickeleux, les seuls stables. 

Hydratés, ils sont vert-émeraude; anhydres, ils sont jaunes, 

4 L'ydrate potassique el l'hydrate vodique précipitent le nickel sous 
forme d'Aydrate, vert, insoluble dans un excès de réactif : 





NiSOS + 2 NaO! = 





Na#S06 + Ni(OH)2. 


En présence de chlore ou de brome libre, il se forme un précipité 
noir d'hydrate nickelique Ni(OH) {rès aisément soluble dans le 
cyanure potassique 
2. L'anmoniaque précipite le niekel sous forme d'hydrate, vert, qui 
e dissout dans un excès de réactif en donnant une coloration bleu 
violacé. 

3. Le eyanure de potassium précipite le nickel sous forme de eyanure 
nickeleuz, vert clair, soluble dans un excès de réactif à l'étatde 
Cyanure nickeloso-potassique, Ni(CN)".2KCN : 














NiSO+ + 2 KON = Ni(CN)* + K280%. 


Lorsqu'on ajoute un pou de solution de soude et de Veau de brome À 
une solution de cyavure nickeleux dans du eyanure de potassium, le 
nickel est précipité à l'état d’hydrate nickelique nc 


+ 5Kbr+ 8 BEN, 








2[NCN).2KEN] + KBrO! + SU4O + 12Br = 2 Ni(O 


4. La perle de boraz avec les sels de nickel dans la flamme d'oxÿlt 
ion est rouge violacé à chaud, brun rouge à froid; au feu de réduction 
elle devient grise, opaque, xetion du métal, qui reste) 
en suspension. 

5. La perle de sel de phosphore, tant au feu d'oydation qu'au feu 
de réduction, est rouge. 





cause de la 
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COBALT. 


Vis-i-vis des acides, le cobalt se comporte comme le nickel. Il 
donne naissance à des sels cobulteur du Lype Co(NO%). 

Sels cobalteux. — Les sels cobalteux sont roses, rouge-groseille, 
violacés ou bleu foncé. L'acide chlorhydrique concentré ajouté en excès 
à leur solution aqueuse communique à celle-ci une couleur bleue 

4. L'hydrate potasique ct l'hydrate sadique donnent un précipité 
bleu violneé d'hydrate basique qui, à l'ébullition, se colore en rose 
par suite de la formation d'hydrate cobalteux 

Co(NO3# + SNaOM = 2 NaNOŸ + COLOH)E. 

En présence de chlore où de brome libre, l'hydrate potassique et 
l'hydrate sodique donnent avec les sels de cobalt nn précipité noir 
d'hydrate cobaltique Co(OH)* difficilement soluble dans le cyanure 
potassique. 

2. L'ammoniaque produit, dans les solutions neutres, exemptes de 
sel ammonique, un précipité bleu verdâtre d'hydrate cobalteux : 
Co(NO1)® + ZNHMOU = ColU HI)" + ZNHENO®, 

Ce précipité se dissout aisément dans un excès de rénetif, en commu 
niquant au liquide nne coloration ronge, passant au bron par 
oxyation. 

3. Le cyanure de potassium précipite le cobalt sous forme de eyanure 
brunätre, soluble dansun exeës de réactif à l'élat de cyanure cobaltosn- 
potassique Co(CN)*2KCN : 

CoNO% + 2KON = Co(CN |}? + 2KNO1. 








Sil'on Lraite par du brome la solution de eyanure doubl 
Ait du cobalticyanure de potassium qui, à l'inverse des sels ni 
N'est pas décomposé par les hydrates alealins, 1 n'y a done pas lor- 
iiation d'hydrate de cobalt dans ces eonditions. 

Au feu d'orydation out aussi bien qu'au feu de réduction, les 
composés du cobalt communiquent à la perle de borax et à la perle 
He sel de phosphore une belle coloration bleue. 








GROUPE DU CADMIUM 


CARACTÈRES DU GROUPE. 


LE grôhpe du cadmium est formé par les métaux dont les sulfures 
prénnént naissance en solution ucide el ne se dissolvent pas — où 
Presque pas — dans les sulfures alcalins. 
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soluble dans un excès de rénelif ; les alealis fixes donnent Je même. 
précipi ne le redissolvent pas. 

3. L'acide chlorhydrique et les chlorures précipitent l'argent de.ses 
solutions neutres ou acidulées d'acide nitrique, sous forme de chlorure 
argentique, précipité blanc caillebotté qui devient violucé à la lumière 
du jour : 





AgNO? + HCI = AgCI + HNOS, 


Le chlorure d'argent est insoluble dans les acides diluész il est 
aisément soluble dans l'ammoniaqu 


4. Les sulfocyanates alcalins précipitent du sulfocyanaté d'argent, 
blune : 





AgNO3 + KENS = AgÜNS + KNOË, 





Ce précipité est insoluble dans les acides dilués. 

5%. Les chromates alcalins précipitent l'argent à l'état de chromate, 
rouge : 

à 2AGNO4 + RICO! = Ag2Gr0i + 2KNOS. 


Le chromate d'argent est soluble dans l'acide nitrique étendu. 


MERCURE. 





Le mereure, liquide à la température ordinaire, ses olidifie à —539*,34 
et bout à 357925, 

L'acide ehlorhydrique et l'acide sulfurique dilués ne l'altaquent pas. 
L'ucide sulfurique concentré le dissout à ehaud avec production 
d'anhydride sulfureux (S0*). L'aide nitrique le dissout également, 

Le mereure donne naissance à deux séries de sels : 19 les sels merci 
reux, correspondant à l'oxyde Hg0, et 2e les sels mercuriques, corrés 
pondant à l'oxyde HyO. 

Tous les composés du mercure, mélangés avec du carbonate sodique 
ét bien desséchés, donnent d'abord de l'oryde mercurique, lorsqu'on 
les chauife dans un Labe : 














MC ++ NaëCOS = HgO + 2NaCI + CO?, 


puis l'oxyde.se décompose, le mereure métallique se volatilise &0se 
‘condense en petites gouttelettes sur les parties froides du tube: 

A. Sels meroureux. — {. L'acide sulfhydrique produit un précipité 
noir formé de mereure et de ulfure mercurique : 


HeANO* + HS = HgS + Hg + SHINOS 


Pre E | 
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Si l'on Araite le précipité par l'acide nitrique, le sulfure merou- 
rique reste indissous; le mercure se dissout en s transformant en 
nitrate mercurique qui forme avec lé sulfure un composé blanc : 
Hg(NO®Y. 2HeS. 3 

. L'avide chlorhydrique et les chlorures non réducteurs produisent 
dans les solutious mereureuses un précipité blanc de chlorure mereu- 
reur (HgCI). 

3. Le chlorure stanneux réduit les sels mercuroux avec formation 
d'un précipité gris de mercure : 


HgA(NO®)# + SaCIe + 2HCL= Hgë + SnCI + SHNON. 





4 L'ammoniaque ek le carbonate ammonique donnent un. précipité 
noir, formé par un composé umidé de composition varinble avec les 
vondilions de l'essai. 

5. Les alculis fixes produisent un précipité noir d'oxyde mercureux : 


Hg#(NO3)2 + 2 NON = 490 + 2NaNOS + HD, 











B. Sels mercuriques. — 1. L'ucide sulfhydrique produit d'abord 
un précipité blanc de sel suffobasique (HaCl-2HgS) ; par l'action pro- 
longée du réactif, le précipité se transforme en sulfure mereurique noir 
(Hs). 

Le sulfure mercurique est insoluble dans l' 
Macide chlorhydrique; il est insoluble dans lé sulfure acmmonique, 
Mais assez facilement soluble dans les sulfures sodique eL potassique, 

3. Le chlorure stanneux, ajouté en faible quantité à une sobuti 
éhlôrure méreurique, produit un précipité blane de chlorure mereu 















2Hg01 + SnCl? — 2 Mg + BuCié 


Si l'on ajoute uné quantité plus considérable de chlorure stanneux, 
Iéehlorure mercareux est à son tour réduit, avec formation d'un 
Précipilé gris de ineteure extrémement divisé qui reste éa suspension 
dans le liquide : 








SA gOI + SuU = 2 Hg + SnCL, 


Uiodure pétassique, ajouté eu petite quantilé à une solution mer- 
Enrique, détermine la formation d'un précipité rouge d'iodure (1lgl®) 
très aisément soluble dans un excès de réactif, 

Les hydrutes alealins Üxes précipitent de l'ocyde mercurique 
jaune : 








ME + 2KON = [1g0 + 2 KCI + H?0. 
Senoors. — llygiéne. ’ 
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3. Les carbonates ulealins fires donnent des précipités brun rouge 
de oarbonates basiques qui, à chaud, se transforment en oxydes, en 
dégageant de l'anhydvide carbonique. 

6. L'ammoniaque et le carbonate ammonique produisent duns les 
solutions de chlorure et de nitrate mereurique des précipités blanes 
d'amido-sels. 

7, Une lame de euivre, bien décapée, introduite dans une solution de: 
sel mereurique, neutre où acide, se recouvre d'un enduit gris de 
meroure, qui prend l'éclat métallique par un frottement modéré. 





PLOME. 


Le plomb, métal mou et mulléable, fond à 39% et se volatilise ait 
blanc; chauffé à une température élevée, au contact de l se 
transforme en oxyde plombique (PbO, lithurge). Les acides chor- 
hydrique et sulfurique, à l'abri de l'air, ne l'atluquent pas; l'acide 
nitrique, même dilué, le dissout fac 

Sels plombiques. — 1, L'acide sulfhydrique précipite le plomb de 
ses solutions neutres ou légèrement acides à l'état de sulfure moin 


PhINOY)2 + HS = PDS + 2 NOT, 

















Ge précipité est uisément soluble dans l'acide nitrique dilué. 
solution sur Inquelle agit l'acide sulfhydrique contient trop d'acide 
chlorhydrique, on peut obtenir d'abord un précipité rouge de ekloro= 
sulfure de plomb (Pb*S*CL) qu'un excès d'acide sulfhydrique transforme 
en sulfure de plomb (PbS). 

2. Les hydrates alealins fixes et l'ammoniaque précipitent de l'aÿe 
drate plombique blane. L'hydrate plombique est soluble dans un-exeës 
d'hydraté polassique où sodique, avec formation de plombite aletlin® 
par contre, un exeës d'ammoniaque ne le dissout pas. 

3. Les carbonates aleulins précipitent du carbonate plombique blanc 

4. Le chromate potassique produit, dans les solutions plombiqués: 
Beutres ou ncétiques, un précipité jaune de chromate de plomb 





PHINOY)? + KAGr0! = PHCrOS + SKNO 





%, Les solutions plombiques neutres ou acides, traitées pur l'acfdé 
sulfurique, donnent un précipité blane de sulfate de plomb 


PHINON)* + H2SO1 = PhSO4 + 2 HN 








Le sulfate de plomb est insoluble duns l'acide sulfurique dilué/e 
dans l'alcool ; il est soluble dans le tartrate ammonique ammoniatal, 
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é'est-h-diré un réuelif oblenu en sursaturant par l'ammoniuque une 
solution d'acide tartrique à 10 p. 100. 

6. introduits dans üne flamme de Bunsen, les sels plombiques 
colorent celle-ei en bleu violace. 


BISMUTH. 





Le bismuth est un métal blane rosé, friable, cristallin, fondant 
à 2674 et ne se volatilisant qu'au blanc. 

L'acide chorhydrique n'attaque pas le bismuth, mais l'acide nitrique 
le dissout à l'état de nitrate bismuthique Bi(NOYÿ. 

Sels bismuthiques. — Les sels bismuthiques solubles, Lrailés 
par l'eau, se décomposent avec formation de sels basiques, insolubles, 
blanes : 





Bi(NO2)S + 2 1120 — Bi(OH)ENO + SHNOS. 

Pour dissoudre un sel bismuthique, il fuut donc employer de l'eau 
fortement acidulée. 

L'eun ajoutée à une solution de sel bismuthique exempte d'une 
proportion trop considérable d détermine la formation d'un sel 
basique qui se précipite, par exemple l'oxyehlorure duns la ré 
suivante : 








BiCI + H°0 = BiOCI + 2 HI. 

4° L'acide sulfhydrique et les sulfures alealins précipitent du sulfure 

bismuthique (BIS?) brun noir, soluble dans l'acide nitrique dilué : 
BC + 3 HS = BièS4 + 6 HCI. 

2. L'ammoniaque et les hydrates alcalins précipitent de l'hydrate 
bismuthique, blanc, Bi(OH)». 

Gethydrate devient noir (formation de Bi*0*, oxyde bismutheux) 
lohsqu'on le traite par une solution stanneuse alcaline, qu'on obtient 
en Lraîtautune solution de chlorure stanneux par de l'hydrate sodique 
en excès : 

2HCI + NafSnO® + 3 Na*O = DitO? + Na$n03 + 6 NaCl 

M Les carbonates alealins précipitent du carbonate basique de bis- 

math, insolublé dans un excès de réactif 









GROUPE DE L'ARSENIC. 
GARAGTÈRES DU GROUPE. 


Dé groupé comprend les métaux dont les sulfures se forment en 
solution aide otse dissolvent dans les sulfures et polysulfures alcalins, 
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TAN. 
L'étain est un métal blanc, malléable, fondant à 928, fixe 1 IA 
température du chalumeun. 
L'acide chlorhydrique concentré le dissout facilement à chaud avee 
formation de chlorure stanneux : 
28n + 4 HCI = Sais + 4H. 


L'acide nitrique de moyenne concentration (densité 424,3) 
athique énergiquement l'étuin ; il se forme de l'hydrate métastannique 
blanc, insoluble : 

480 + 4 NON + H20 = à HISnO? + ANO. 
380.0 

L'étain forme deux séries de combinaisons : les sels stanneux, 
correspondant à Sn?0, et les sels stanniques, correspondant à Sn 

A. Sels stanneux. — Le sel slanneux le plus important est le 
chlorure (Sal); il est soluble sans décomposition duns peu d'eau; 
par l'eau en grande quantité, il se décompose en formant de 
l'ozychlorure insoluble : 


SnCIE + 








1, Le chlorure stanneux est un réducteur énergique : versé en petites: 
quantilés dans une solution de chlorure mercurique, il produit us 






excès, li ré 
2. L'acide sulfhydrique produit, dans les solutions stanneuses acides, 
un précipité de sulfure stanneux (Sn*S°), brun noir, insoluble dass, 
sulfures alcalins normaux, soluble dans les polysulfures, qui for: 
nissent la quantité de soufre nécessaire pour former des sulfostannater, 
par exemple : Na?SnSt; ceux-ci, traités par un acide, sont décohipOsEs 
avec précipitation de sulfure stannique, jaune sul 
NaSnSs 2 4 OI = 2 NaCI + Sn$2 + TS. 














Le sulfure stanneux est soluble dans l'acide ehlorhydrique concentré 
et chaud, avec formation de chlorure stanneux 
SnS2 + 4HCI = Sn2Clé + 21PS. 
L'acide nitrique transforme le sulfure stanneux en. hydraté 
mélastannique 
3. Les Aydratés ulealins, les carbonates nleal 
prévipitent de l'hydrate stauneux, blanc : SnOH)4. 











PEL al 
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4, Le sine et Je vadmäum précipitent l'étain de ses solutions stan- 
meuses acidulées d'acide chlorhydrique, sous forme d'une masse 
grisâtre; si In réaction so fait au contact d'une lame de platine, celle 
ei ne se recouvre pas d'un enduit noir. 

5. Le fer est sans action sur les solutions stanneuses. 

D. Sels stanniques. — Il exisle deux séries de composés 
stanniques : les composés & ot & stanniques. À notre point de vue, cette 
distinetion offre peu d'importance ; nous nous contenterons de citer 
quelques caractères communs aux deux séries. 

4. L'acide sulfhydrique produit dans les solutions stanniques un 
prieipité jaune de sulfure stannique (Sn?) mélangé d'kydrate. 

Le sulfure stannique est soluble dans les sulfures alcalins et. dans 
l'acide ehlorhydrique concentré. 

Lorsqu'on acidule une solution de sulfure stannique dans le sulfure 
armmoniqué, le sulfure stannique se reprécipite. 

2. Les hydrates et les carbonates alealins précipitent de l'hydrate 
stannique, _ 

3. Le fer réduit, à l'élat stanneux, les solutions stanniques acides. 








ANTIMOINE, 






Lantimoine obtenu par précipitation est noir 
Hlané, cristallin, friable, fusible à 423°, Chauffé au rouge 
wolatilise;sil'opération se lait au contact de l'air, la vapeur brûle et il 
st produit des fumées blanches d'oxyde antimonieur. 

Liacide nitrique Lansforme l'antimoine métallique, suivant les 
conditions de l'essai, en ozyde antimonieun (Sb*0%), en oxyde 
intermédiaire (Sb*0*) on en acide antimonique correspondant À 
l'anhydrida antimonique Sb?0°. 

Iéxisle deux séries de combinaisons : les sels antimonieux, corres- 
fondant à l'oxyde antimonieux (Sb?0%) et les sels antimoniques, 
correspondant à Sb'05. 

A Sels antimonieux. — Le sel w 
est le chlorure (SbCV) 

Hraité par d'eau, il est décomposé avec formation d'oyehlorure 
Blanc nsoluble, de composition variable suivant les conditions: 
Vécide tartrique empéche cette précipitation 

AoLaoide sulfhydrique précipite du sulfure antimonieur, rougeñlre, 








onieux le plus important 


















SÉDON + H3S — SL2S 4 6 HCI 
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Le sulfure antimonieux est soluble dans les sulfures alealins avec 
formation de sulfoantimonite (Na?SbS®); si l'on emploie un polysulfure, 
il se forme du sulfoantimoniate (NaSbS+) ; à lu différence du sulfure 
d'arsenie, le sulfure antimonieux est insoluble dans le enrbonale 
ammonique et soluble duns l'acide chlorhydrique concentré, 

2, Les alcalis et les earbonates alcalins produisent un précipité blanc 
dhydrate antimonieux : SON). 

3. Le fer précipite lentement, à chaud, l'antimoine de sa solution 
chlorhydrique. Le sine et, mieux, le endmium précipitent l'antimoiné 
de ses solutions acides, sous forme d'une poudre noîre ; si la réduction. 
se fait an contact d'an objet en platine, celui-ci se convre d'un enduit 
noir, 

Les composés antimonieux solubles, introduits dans un appareil 
hydrogène chargé de zine et d'acide sulfurique dilué, donnent de la 
stibamine (SH) (Voy. plus loin). 

B. Sels antimoniques. — Le chlorure antimonique traité par 
l'eau donne un oxyeklorure ou de l'acide antimonique : 


SbCIE + 2 H20 = SbO*CI + & CL 
SCI + 41120 = HPSDOS + SIC. 

























1. L'acide sulfhydrique produit un précipité rouge orangé, donbil'as- 
pect est analogue à eelui du sulfure antimonieux : 


2 HS = Sb#SE + 10 ICI. 





281 





Ce précipité se dissout dans les sulfures nlealins avec formation de 
sulfountimoniate. 

2. Les Aydrates et les carbonate aleulins prêx 
anlimonique, blane, HSbO*. 

3. L'hydrogéne naissant, le zinr, le cadmium, le fer n4 
sels antimoniques de Ja même 1 





pitent de l'acide méta: 


sent sur les 
a que sur les sels antimonieuxs 








ARSENIC. 


L'arseuie se présente sous forme de masses cristallines gris noît, 
Chut, il se volatilise sans fusion prénlab à une température re 
vement basse (450), 1 répand alors une odeur allincée intense. 

Chanffé en tube ouvert, | le ;il se transformeen anhydride 
arsénieux, A#*0?, qui se condensé dans la partie froide du tube sois 
forme de petits octaèdres. 

L'acide chlorhydrique concentré et l'acide sulfurique dilué sont sans 
action sur l'arsenic ; l'acide nitrique le dissout ; suivant la concentration, 
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etla température, I le transforme en anhydride arsénieuar (A807) où 
en neïde arsénique (H'ASOS ; l'eau régale et les autres disoloants 
üxydants agissent de même. 

Larsenie forme deux séries de composés répondant aux anhy- 
DAME RON et AntOs 

arsénieux. — Les combinaisons les plus impor- 

E sont l'anhydride arsénieux (As*0*) et les sels correspondants 
Ou arsénites (R?A90°). 

L'anhydriile arsénieux est peu soluble dans l'eau froide, plus soluble 
à éhand ; les arsénites alcalins sont également solubles. 

1, L'acide sulfhydrique forme dans les solutions arsénieuses nddi- 
tionnées d'acide eblorhydrique un précipité juune de sulfure ar 
mieux cd 


2 AMC + SIÈS — As3S2 + OMC. 


Le sulfure ursénieux est insoluble dans l'acide chlorhydrique, même 
sat, ce qui le distingue des sulfures d'antimoine et des sulfures 


qve ulfure arsénieux se dissout aisément dans les sulfures alcalins 
avec formation de sulfoarsénite ; l'addition d'un acide reprécipite le 
sulfure. 

Le sulfuré arsénieux se dissont également dans l'ammoninque et 
dans le carbonate ammonique. 

2. Le nitrate argentique produit dans les solutions arsénieuses exucte- 
ment neutres un préci ne pâle d'arsénite triargentique, soluble 
dans l'ammoniaque et dans l'acide nitrique. 

On peut obtenir une solution neutre en ajoutant un léger exeès 
d'ammoniaque el en chassant cet excës par évaporation au bain-marie. 
On pou encore opérer comme suit : on ajoute d'abord le nitrate 
d'argent à La solution acide contenue dans un tube à réaction; on 
supérposé au liquide de l'ammoninque très diluée; à mesure que ln 
diffusion se fait, on voit apparaitre le précipité dans la zone de 








3 Les hydrates alealins el les carbonates alcalins ne précipitent pas 
Varsenie de ses solutions arsénicuses. 

#°Sil'onchautfe dans un eue fermé une extrémité un mélange bien 
0e d'un Fomposé arsénieux avec du eurbonate sodique el du cyanure 
Potasique(poudre cyanurée), l'arsenie, réduit à l'état élémentaire, se 
rolntiliseétwientse condenser dans les parties froides sous forme d'un 
auneau brun noir, miroitant. 
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B. Composés arséniques. — Les seules combinaisons itnpote 
lantes sont l'acide arsénique et les arséniates. 

4. L'acide sulfhydrique ne précipite les solutions arséniques, froides, 
acides, qu'après un temps très Jong ; il y a une réduction partielle du 
composé arsénique à l'état arsénieux, et le précipité qu'on obtient est 
tn mélange de trisulfure A&S? et de pentasulfure ASS. 

A chaud et en présence d'acide chlorhydrique libre, la précipitation 
est plus rapide, et l'on obtient AstS! 

Le pentasulfure d'arsenic est identique en apparence au trisulfare ? 
il est insoluble dans l'acide chlorhydrique, soluble dans les sulfures 
alealins et dans le carhonate arnmonique. 

2. Le nitrate argentique produit dans les solutions neutres ou rés 
légèrement acides d’arséniates un précipité d'arséniate trirgentique 
brun-chocolat 

KO! +3 &2A8OŸ + IKNO 


La liqueur magnésique produit dans lessolutions arséniques Ammd= 
nincales un précipité blanc cristallin. d'arséniate ammoniaco-magnésiqué 
{HEN.MgAsO®), insoluble dans l'en ammonincale. Ge précipité, 
bymecté d'une solution de nitrate argentique, se transformés ent 
arséniate triargentique brun. 

4, Chauffés en tube fermé avec du earbonate sodique et du eyänure 
potassique, les composés arséniques se comportent comme les rom: 
posés arsénieux. 

5. L'hydrogéne naissant réduit les composés arséniques comme les 
composés arsénieux, en dégagent de l'arsénamine (AsH”). 

Pour rechercher, ave un maximum de sensibilité, l'arsenié par 
cet réaction, on fait usage de l'appareil de Marsh, qui peut sefvit 
également pour rechercher l'antimoine; celui-ci, comme nous l'avons 
vu, présente une réaction analogue. 

L'appareil de Marsh \fg. 3%) consiste en un flacon de Woulf de 300 
Aoû centimètres cubos muni d'un tul ntonnoir et d'un Lub dégagement. 
Ce dernier est relié à un tube contenant du chlorure calcique destiné & 
dessécher les gaz sortant du flacon. Au tube à chlor de Fait suita: 
un tube CD on vorro pou fusible d'une trentaine de centimètres de lôn= 
Bueur et de 8 millimétres environ de diamätre; de distonce on disténée, fl 
fésentadoedtranglements; à sa partie terminale, il est eflilé el recourbévers 
lé haut, ou bien, comme l'indique la figure. il est recourbé vers le bas @l 
plonge dans une solution de nitrate arg 

















2NO? 




































ou d'antimoine, on charge lé 
fait on sorte quesle 


Pour effecluer une recherche d'arse 
faon de zine eL d'acide sulfurique dilué purs: 6 
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soitrégulier, mais non tumultieux ; on laisse 
l'appareil ce qu'il soit purgë d'air, cesl-h-dire que 
woilli dans un tube & réaction brûle sans explosion, 


ï 























Fig. 34, — Apparel de Marsh 


On énflamme le gaz à ln sorlie du tube; on introduit par l’entonnoir 
In malière à analyser, 


Principaux caractères permettant de différencier : 


L'arsénamine. La tibamine. 
= Laflamme est d'un bleu livide. | — La flamme est verdätre. 


= Sid'ôn éerase ces flammes à l'aide d'un corps froid tel qu'uné eapulé 
Maparcoline, la combustion est entravée et l'arsenie et l'antimoine s6 dé- 
Hosent sous forma de taches. 


= tnehied'arsenie est brun noir, | — La tache d'antimoine est noire 
à bords bruns et brillants. ate ou faiblement. brillante, 

— Trailée par un dress — Traités par un Aypochlorite alen- 
lin, elle ne disparall pos 








ratée parune poutte d'acide | — Traitée par une goutte d'acide 


CS 





5 MÉTHODES 
nitrique, elle sé lransfurme en acide 
arsénieux ou en acide arsénique ; si 
J'on ajoute une goutle de nitrate d'ar- 
gent et qu'on expose. à l'action de 
l'ammoniaque, on obtient une teinte 
jaune (arsénile d'argent) où rouge 
{arséniate d'argent). 


Si l'on chauffe, h l'aide de la Jam) 


CHIMIQUES. 


nitrique, elle donne un toi 
oxyginé d'untimoine insoluble, En 
évaporant l'excès d'acide et traitant 
par une solution ammoniacale de 
nitrate d'argent, on obtient une tache 
noire due à ln formation d'argent 
réduit. 


pe, le tube à proximité d'un étrangle- 





ment, la stibamine et l'arsénamine sont dissociées : l'arsenic et l'antimoirie. 
se déposent dans les parties étranglées sous forme d'anneaux brillants, 


Les anneaux chauffés dans Je courant 


— L'annénu d'arsenic disparait 
aisément et sans fondre préalable 


ment sublimation]. 


— L'anneau d'arsenic chauffé dans 
un courant d'acide sul, hydrique 
donne du sulfure juune volatil, qui, 
sousl'action de l'acide chtorhydrique, 
ne disparait pas. 


t d'hydrogène se volatilisent. 


— L'annéau d'antimoine se volali- 
lise plus difficilement que celui d'ar- 
senie; il fond en petits globules avant 
de se volatiliser. 

— L'anneau _ d'antimoïne donne, 
sous l'action de l'acidesulfhydrique, 
du sulfure rouge passant au noir à 
chaud. L'ecide chlorhydrique dissout 
ce sulfure (formation do chlontre 
antimonieux). 








IV. — RECHERCHE SYSTÉMATIQUE DES MÉTAUX. 


Dissolution des substances à analyser. — Avant de com- 





mencer l'analyse systématique d' 
portion à quelques essais prélimina 
lé choix du dissolrant à employer 
régale, acide nitrique, 





On fera d'abord agir le dissol 





modi nent. 

On dissout ensuite la mal 
maïlleur ; si l'on a utilisé l'acide 
sec el reprendre le résidu par | 
Anissuit dans le liquide des quanti 
£e dernier, en oxydant l'acide sulft 
précipiterait du soufre dont la prés 














une matière, on en soumeltra une 
fres, notamment afin d'étre fixé sur 
eau, acide chlorhydrique, em 


vant à froid, puis en chuuffant 


olvant qui aura paru lé 
ique, il faut évaporer le liquide à 
cide chlorhydrique ; en effet, sion 
tés considérables d'acide nitriqué, 
ydrique, qu'on ajoute dans Ia suites 
ence serait embarrassante. 








Le résidu insoluble dans les acides (sulfates insolubles, silicates, 8e.) 
scra lavé, desséché à l'étuve et soumis à la désagrégation par fusion, 
avec les carbonates alealins. À cet effet, on le mélange intimement 
avec du carbonate sodico-potassique et un peu de nitrate potnssique, 
de préférénce dansun creuset en platine, et l'on chauffe an chalumeau. 
Après refroidissement, s'il s'agit de sulfates insolubles, on reprend la 
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masse par l'eau chaude : on fait passer en solution du sulfate alealin 
et l'excès de fondant; le résidu contenant les earbonates de buryum, 
de strontiur et de calcium, ninsi que le plomb, est repris par l'acide 
ehlorhydrique dilué, et l'on recherche ces métaux. 

Si le résidu est constitué pur des silicates, on Lraite In masse fondue 
et refroidie par de l'acide chlorhydrique dilué ; où obtient d'une part 
In silice comme résidu insoluble, d'autre part une solution acide con- 
tenant les métaux. 

Recherche générale des métaux dans une solution acide 
exempte de phosphates. — On recherche dans une petite prise 
d'essai spéciale les composés ammoniques (Voy. Caractères des sels 
ammoniques). 

La solution est chauffée au baïn-marie et additionnée de quelques 
gouttes d'acide chlorhydrique. 

S'il se forme un précipité blanc, il peut renfermer : AgCl; He?Cl?, 

On recueille ce précipité sur un filtre, on le lave au moyen d'eau 
distillée jusqu'à ee que les eaux de lavage ne soient plus acides, on le 
traite par l'ammoniaque, on lave de nouveau. 11 reste sur le filtre un 
composé amidé noir. 

Le chlorore argentique est dissous par l'ammoniaque; on le décèle 
en le reprécipitunt par addition d'acide nitrique. 

Rustanque. — Un précipité produit parles premières portions d'ucide 
ehlorhydrique et disparaissant ensuite serait dû à de l'oxyehlorure de 
hismuth (HiOCI). Parfois, le liquide donne, par refroidissement, un 
précipité cristallin (PbCIE). 

On traîte la solution chlorhydrique chauffée au bain-marie par un 
tourantd'acidesulfhydrique jusqu'äsaturation. S'il y à beaucoupde fer 
à l'état ferrique, il convient, avant de traiter par l'acide sulfhydrique, 
Me-réduire par l'acide sulfureux afin de ne pas avoir Lrop de soufre 
mélangé aux sulfures. 

L'acide sulfhydrique produit un précipité renfermant les sulfures du 
groupe de l'arsenie et ceux du groupe du eadmium ; restent en salution 
les éléments des groupes du fer, du bargum et du potassium 

A. Traitement du précipité de sulfures des groupes de l'ar- 
Senic et du cadmium. — Le précipité, dont on aura noté la couleur, 
fesbrécuellliet lavé; puis, au moyen d'un jet d'eau distillée, onle fait 
passer dans un gobelet en ayant soin d'utiliser à cet effet le moins d'eau 
possible, et on ajoute une vingtaine de centimètres eubes d'une solu- 
Kion de sulfure de sodium à 40 p. 400. 

On dünnéra la préférence nu sulfure de sodium, lorsque le liquide 
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renferme du euivre dont le sulfure est légérement soluble dans le 
sulfüre ammonique; c'est le sulfure ammonique .qu'on préférera 
lorsque la solution contient du mercure dont le sulfure est légèrement 
soluble dans les sulfures alcalins. 

On laisse digérer ce mélange au bain-marie, jusqu'à ce quele liquide 
surnageant soit bien limpide. Les sulfures du groupe de l'arsenic se 
dissolvent à l'état de sulfosels ; ceux du groupé du cadimium restent 
indissous; on les sépare par filtrution et on les luve. 

B. Traitement de la solution de sulfosels du groupede l'arsenic. 
— Cette solution alealine est ndditionnéo d'acide sulfurique dilué jusqu'à: 
rénetion nettement acide. H se reprécipite des sulfures mélangés de 
soufre; on les recueille sur un filtre et on les lave; an les met ça 
digestion dans de l'acide chlarhydrique concentré qui dissout les 
sulfures d'antimoine et d'étain el m'attaque pas le sulfure. d'arsenie, 
Celui-ci est séparé par filtration après légère dilution (pas trop d'eau 
pour éviter la reprécipitation du sulfure d'antimoine) et est caractérisé 
parune réaction quelconque (Voy. Sels d'arsenie). 

Dans la solution acide, partiellement neutralisée par du carbonate 
sodique, on ajoute des morceaux de fl de fer. On précipite ninsi 
V'antimoïne sous forme de flocons noirs, tandis que l'étain est simple 
ment ramené à l'état de chlorure stanneux. 

On resueille le précipité d'antimoine, on le lave et on le redissoul 
ans un peu d'acide ehlochydrique et de eblorate dé potassium. Après 
élimination du chlore, on traite par l'acide sulfhydrique, qui précipité 
du sulfure d'antimoine, rouge, caractéristique. 

La solution contenant l'étain à l'état stanneux donne, par l'acide 
sulfhydrique, un précipité brun de sulfure stanneux. 

On peut également constater la présence de l'antimoine en plaçant 
un morceau de zinc ou de eadmium dans une goutte de la solution 
acide déposée sur une lame de platine; en présence de l'antimoine, il 
sa forme une tache noîre udhérente à la lame de platine. 

C. Traitement du précipité de sulfures du groupe du cadmiura, 
— Le précipité, bien Invé, est amené dans un gobelet à l'aide de la pissetté 
en se servant du moins d'eau possible; on ajoute de l'acide nitrique 
{leusité 4,2) el on fait digérer à chaud. Tous les sulfures se dissolvent, 
à l'exception du sulfure de mereure, qui est noir; on recueille co dernier, 
fon le lave, on le dissout dans un peu d'eau régalo. On caractérise lé 
mercure par le chlorure stanneux (Voy. Sels de mercure). 

On additionne In solution nitrique de quelques centimétres cubes 
iucide sulfurique difué, el on l'évapore jusqu'à ce qu'on oblienne des 

































Mrs Mince dune sulfurique ; on reprend par l'eau après 
refroïdissement; ôn obtient ainsi un précipité de sulfate de plomb ; on 
lle recueille sur un fltre, où le lave et on le caractérise en le dissolvant 
Mans Je tartrate ammonique ammoniacal. 

Le ilirat, séparé du sulfate de plomb, est traité par un excès d'am- 
moniaque; duus ces conditions, le bismuth seul se précipite; on le 
sépare par Altration, on le lavé, on le caractérise au moyen d'une 
solution alcaline de chlorure stanneux qui le noircit en le rédui- 
sant. 

En présence de cuivre, ln solution armmonincale est bleue; on y 
Ajoute du cyanure de potassium jusqu'à décoloration, puis on y fait 
passer un courant d'acide sulfhydrique: le cadmium seul se précipite à 
Pétat de sulfure jaune. 

D. Traitement de la solution acide séparée des sultures des 
groupes de l'arsenic et du cadmium et contenant les éléments des 
groupes du fer,du baryum et du potassium. — On la traite par de 
l'ammoniaque jusqu'à ce que cette dernière soit en léger excès ; sénétu= 
lément, ln quantité d'acides libres est suflisunte pour que le chlorure 
simmonique formé empêche la précipitation du magnésium. 

On fail encore pusser un courant d'acide sulfhydrique; il se forme 
du sulfure d'armmontum qui précipite les métaux du groupe du fer. On 
Tnisse déposer le précipité à une douce chaleur; après dépôt, le préci- 
ité est recueilli sur un lltre, puis luvé. On le f'ait ensuite passer dans 
ün gubelet avec le moins d'eau possible, en s'aidant du jet de la 
Pissele, ét on le Lraite à froid par de l'acide chlorhydrique érès dilué. 

On dissout de cette façon les sulfures de for, de manganèse, de zêne, 
l'hydrate et l'ydrate chromique. Les sulfures de nickel et de 
cobalt restent indissous dans l'acide chlorbydrique dilué et froid; on 
les sépare par filtration et on les caractérise ; on essaye une petite 
Quantité du précipité à la perle de borax: une coloration bleue indique 
la eee du cobalt. 

LU Four rechercher le nickel, on dissout le précipité dans le moins 
Possible d'eau régale; on évapore à siecité et on reprend le résidu 
Mdévaporation par l'eau. La solution, qui contient les chlorures de 
nickel et de cobalt, est additionnée de cyanure potassique, jusqu'à 
Mrédissolution des précipités de cyanures d'abord formés; on ajouté 
Ensuilé une solution de brome duns du bromure potassique, puis un 


excès d'hydrate potassique ; î Li noir d'hydrate 


MéAltat pouvant contenir les chlorures de fer, de manganèse, de 
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sine, d'aluminium et de chrome est soumis à l'ébullition pour éliminer 
l'acide sulfhydrique. 

On réoxyde le fer pur quelques goutles d'acide nitrique concentré, 
puison verse le liquide dans une solution d'hydrate potassique où 
sodique chauffée à l'ébullition. 

I se lorme un précipité permanent d'hydrate de fer et de manga 
nèse; les hydrates de zinc et d'aluminium d'abord formés sont 
redissous par un exeès de réactif (4). 

#. Recherche du fer, du manganôse et du chrome, — On dissout 
une partie du précipité dans l'acide chlorhydrique, et on recherche 
le fer, soit par le ferrocyanure polussique (précipité bleu), soit par le 
sulfocyanure potassique (coloration rouge). 

Une autre partie du précipité est fondue sur une lame de platine en 
mélange avec un peu de earbonate sodique see ét quelques greins de 
nitrate polassique. 

En cas de présence de manganèse, même en quantité très faible, on 
obtient une coloration verte (mangunate alculin). 

Si le précipité renferme du chrome, la couleur jaune du chromate 
dans ces conditions est masquée par la couleur verte 
On dissout la masse fondue dans l'eau ; on réduit le 
manganate par l'alcool, ce qui donne lieu à un précipité de peroxyde 
de manganèse; la coloration jaune du chromate peut alors apparaître: 
Pour précipiter le chrome, on filtre, on acidule par l'acide acétique 
et l'on traite par du nitrate de plomb qui précipite du chromate de 
plomb juune. 

b. Recherche du zinc et de l'aluminium. — On divise lu solution 
en deux parties. Dans l'une, on ajoute du sulfure sodique qui précipité 
Je sine seul, à l'état de sulfure blane; la présence d'hydrate alealin 
‘empêche la précipitation de l'hydrate d'aluminium. 

L'autre partie est neulralise par l'acide chlorhydrique, afin dé 
détruire l'hydrate alcalin; on traite ensuite par l'ammoniaque, qui 
précipite l'aluménium à l'état d'hydrate. 























{4} Lorsque la matière à analyser renferme une forte proportion de chrome, lo zinc peut dtre 
rclenu entiérement par le précipité d'hydrotes; dans ce cas, i y a lieu do rechercher Le sine 
dans c4 précipité, Pour culs, où redimout le précipité au moyen d'aciie chorhyärique; on 
joie à la solution de Lacie tartique, puis de l'ammoniaque en léger excès, Si la quautlié 
d'acide artrique est sulsante, l'ammoniaque ue produit par de précipité ; on ajoute aloea dt 
sülfiurs ammonique, qui préciplis les sulfures de ane, de fer ri de mangantse; le chrome 
resleen solution. Un recueille lo précipité sur un fre: on Lo lave, on le rotissout dau de 
acide chlorhydrique, et on recherche le inc dans ce liquide, comme nous l'avons indiqué 
lus avt. 
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<- Recherche des métaux des groupes du baryum et du potassium. 
— Le filtrat séparé des sulfures du groupe du fer, coloré en jaune par 
Je sulfure ammonique (parfois en brun, par suite de la présence du 
sulfure denickel resté en solution), est soumis à l'ébullition ; il se forme 
un précipiléde soufre (auquel se mélange éventuellement le sulfure de 
nickel). Le liquide devenu neutre est additionné d'acide chlorhydrique 
dilué pour détruire l'hyposulfite ammonique qui s'est formé par 

du sulfure ammonique; il est soumis de nouveau à 
Nébullition; on maintient celle-ci jusqu'à ce que le liquide soit réduit 
Au petit volume (450 centimètres cubes environ). Dans ces conditions, 
le soufre s'agrège et se laisse séparer facilement par filtration. On 
lüisse Lomber dans la solution acide une goutle d'acide sulfurique 
dilué; si l'on n'obtient pas de précipité (absence de strontium et dé 
baryum) (1), on rend le filtrat alealiu au moyen d'ammoniuque, puis 
on préeipite à l'ébullition le calcium à l'état d'oxalute au moyen d'une 
solution chaude d'oxalate ammonique . 

On laisse déposer le précipité, on le lave par décantation, on 
recherche le magnésium dans une petite quantité du Altrat au moyen 
du phosphate ammonique. 

S'il existe du magnésium, on le précipite en additionnant le Hiltrat 
franchement ammoniacal d'une solution de phosphate ammonique 
dont pn évitera Lout excès, puisqu'il faut l'éliminer ensuite. 

‘On agile vivement la solution et on l'abandonne au repos un certain 
temps: le phosphate ammoniaco magnésique se précipite. 

On le sépare par filtration du liquide dans lequel sont encore 
contenus les métaux : le potassium et le sodium, Avant de les recher- 
cher, il convient d'éliminer les phosphates. 

On opère à cet effet comme suit : 

Un élimine du filirat, par ébullition, la plus grande partie de l'ammo- 
Hisque, puis on le neutralise par de l'acide acétique dont on ajoute un 
tés léger excès; dans le liquide, on verse une solution de chlorure 
ferrique basifiée par du carbonate ammonique, jusqu'à ee que le 








JE présence du aryum, 1 est avantageuc d'éliminer ce carpe dès le début par la 
Eire Kaninek : Aprés avoir séparé Lepréeipité (AgL HytCl) formé évon- 
Hilo par l'acide chlornydrique, on ajouts de l'acide sulfurique; où recueille et on lave 

qui peut entrainer du 

don ave un mélangé 

de plom et 
Ale, où 
Le sultate 
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précipité qui se forme, surtout en chauffant, devienne brun, de 
blanchâtre qu'il était Lout d'abord. 

Dans ces conditions, l'excès de phosphate eat précipité: à l'étab dé 
phosphate ferrique et l'excès de chlorure ferrique est précipité en 
même temps à l'état d'acétate ferrique basique. L'acétate ferrique 
basique ou, en l'absence du magnésium, lé liquide séparé du précipité 
d'oxalate calcique, est évaporé & siccité, et le résidu de l'évaporation 
est calciné pour éliminer les sels ammoniques. Le nouveau résidu 
est repris par un peu d'eau; dans une partie de ln solution, on 
recherche le potassium par le chlorure platinique; dans une autre 
purtie, on précipite le sodium par le pyrountimoniate bipotussique, 

Recherche générale des métaux dans une solution acide 
pouvant contenir des phosphates. — Si l'on neutralise par 
l'ammoniaque une solution acide renfermant, en méme Lemps que de 
l'acide phosphorique, des sels de calcium, de baryum, de stronbiuim où 
de magnésium, ees derniers éléments sont précipités à l'étit de phos- 
phates neutres en Lotalité ou en partie. Donc, en précipitunt,'suns pré- 
caulions spéciales, les mélaux du groupe du fer comme nous l'avons 
indiqué, on s'expose à précipiter en même temps de ealeium, le 
baryum, le strontium, le magnésium. 

Pour éviter cel inconvénient, après avoir précipité les métaux des 
groupes de l'arsenic et du cadmium, on soumettra né petite partiedi 
filtrat à l'ébullition jusqu'à élimination complète de l'acide sulfhy= 
drique ; on la rend ulealine au moyen d'ammoniaque en excès; HSE 
forme un précipité permanent, on le Le sur un filtre, on le Have 
et on le dissout dans l'acide mitrique de moyenne concentration: La: 
solution nitrique est Lraitée par une forte proportion de liqueur molyh= 
dique. Si l'on obtient un précipité jaune, indice de la présence d'acide 
phosphorique, il faut éliminer ce dernier de la manière suivant 

Le filtrat acide, séparé du précipité de sulfures et privé de l'acide 
Sulfhydrique par ébullition, est additionné d'acide nitrique et évaporé 
Asccgle résidu, repris par quelques gouttes d'acide nitrique concentré 
est évaporé de nouveau à siceilé transformer en nitrates es 
ehlorures et d'assurer l'insolubilité complète du phosphate métastan= 
nique; on remet le résidu de cette seconde évaporation en solution. 
dans quelques centimétres cubes d'acide nitrique concentré, on ajouté 
énshile de Venu, puis on introduit duns le liquide, en plusieurs fOïs, 
de l'étain pur en quantité suflisante pour précipiter l'acide phospho= 
Pique A LÉ de pAotphate métastannique, qui se forme à coUE de 
V'bydrale métastannique. On chauffe, on laisse déposer, on fille. 
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Avant d'aller plus loin, il importe d'éliminer de pelites quantités de 
métaux élrangers (Cu, Sb, As, Pb, Bi) que l'étain peut avoir intro 
düits. Pour cela, on évapore la solution à sieeité après avoir njoulé de 
d'acide chlorhydrique; on reprend le résidu par un peu d'cide chlor- 
hydrique et de l'eau; dans la solution obtenue, on fait passer un 
courant d'acide sulfhydrique. 

On continue ensuite, comme nous l'avons indiqué dans Le cas précé- 
dent, l'analyse du liquide filtré qui contient les métaux des groupes 
du fer, du baryum el du potassium. 








— PRINCIPAUX CARACTÈRES DES ACIDES ET DES 
GENRES DE SELS. 





Aclde chlorhydrique, HCIL — Chlorures. 


4. L'acétate plombique détermine dans les solutions concentrées un 
précipité blanc cristallin de chlorure de plomb, soluble dans l'eau 
chaude : 

2MaCI + (CH3COO)»Pb = PhCI? + 2 CHPCOONA. 

2. Le nitrate d'argent donne un précipité blanc, caséeux, de 

‘éhlorure d'argent, qui se décompose à la lumière en se colorant : 


NaCl ++ AgNO3 = AgCI + NaNOY 


Le chlorure d'argent est insoluble dans l'eau et dans l'acide nitriqu 
soluble, au contraire, dans l'ammoniaque, le carbonate ummonique, 
le cyanure de potassium et l'hyposulfite de sodium : 

AGCI+NHS  — AgCI.NI. 


AgCI+2KON  —[AgCN.KON)-+ KCI. 
AGCI + Na°8203 = ANaS?0 + NaCL. 





3. Le nitrate mercureuz donne un précipité blanc de chlorure mer- 
cureux : 
(NO) Hg? ++ 2HCI = Hy2CI + 2NOPON 
4. En chauffant un mélange de bichromate de potassium avec un 
Chlorure sec et de l'acide sulfurique concentré, il se développe des 
sapeurs brunes de chlorure de chromyle : 
RACHOT + RCI + 6 HISO4 — 2 CrO1CI2 + GKHSO$ + 31H20 


Lorsqu'on conduit ces vapeurs dans une solution diluée de soude 
Senoors, — Hygiène. 5 
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caustique où dans de l'ammoniaque diluée, la liqueur se coloré en 
jaune par suite de la formation de chromate : 


CrONCIE + 4 NaOÏ = NarCrON + 2 NaCL + HO, 


Acide sulfurique, HS0', — Sulfates. 


4. Le chlorure de baryum donne un précipité blanc de vulfate de 
baryum, insoluble dans les acides dilués : 


BuCIe + HSO* = BaSO+ +2 HI, 


2. L'acétate de plomb détermine une précipitation de sulfate de plomb, 
blanc, insoluble dans l'acide nitrique dilué, faiblement soluble dans 
les acides concentrés chauds, ainsi que dans la solution ammoniavale 
de tartrate ammonique : 


(CH*000)Pb + H2S0$ = PHSON + 2CHPCOON, 


3. Lorsqu'on chauffe dans la flamme de réduction un mélange d'un 
sulfate méme insoluble avee du carbonate sodique, il se forme du aul- 
fure de sodium : 


BaSO4 + NaiCO® + 4C = Na? + BaGO? + 4C0. 


Lorsqu'on plonge la masse obtenue de cette façon dans une gout- 
telette d'eau déposée sur une lame d'argent (pièce de monnaie), il.se 
forme une tache noire de sulfure d'argent : 


NaïS + Ag + 2H20 — Ag?S + SNaOH à HI? 


Acide sulfhydrique, HS. — Sulfures. 


1. Si l'acide sulfhydrique, soit gazeux, soit dissous, est mis en contaët 
avec de l'acétate de plomb ou du nitrate d'argent, il se produit des prés 
cipités noirs de suffure de plomb ou de sulfure d'argent : 


K3S + (CHACOO)#Pb = PLS + 2CIRCOOK. 


2. Les sulfures alcalins donnent avec le nitroprussiate de sodiuii 
‘une coloration violette intense, mais passagère; la solution d'acide. 
sulfhydrique ne doune pas celte réaction. 
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Acide nitreux, HNO? — Nitrites. 


4. Le nitrate d'argent précipite, dans les solutions de nitrites qui ne 
sont pus trop étendues, du nitrite d'argent : 


KNO2 + AgNOÏ = AgNO? + KNOM. 


2. L'empois d'amüdon foduré, en présence d'une solution de nitrie 
sidditionnée d'acide sulfurique dilué, se colore en bleu par suite de la 
mise eu liberté d'ivde. 

3. En présence de sels ferreux, les nitrites se comportent comme 
les nitrates (Voy. plus loin). 

4 Comme les nitrates, les nitrites colorent en bleu la solution de 
diphénylamine dans l'acide sulfurique concentré. 

5. Une solution de chlorhydrate de métadiamidobensol dans l'eau 
donne avec les solutions de nitrites additionnées d'acide sulfurique une 
coloration jaune brun (réaction de Griess). Cette réaction est très 
sensible. 


Acide nitrique, NO. — Nitrates. 


4 Tous les sels dérivés de l'acide nitrique sont solubles dans l'eau 
En chauffant les nitrates alealins sees, de l'oxygène est mis en liberté 
Lil se forme des mitrites; en chauffant des nitrates de métaux lourds, 
on obtient de l'anhydride nitroso-nitrique NO* : 

{NO2OPb = PO + 04 2N02. 


2. On mélange la solution d'un nitrate avec un volume égal d'acide 
sulfurique concentré, on laisse refroidir et où superpose au mélange 
lune solulion de sulfate ferreux : à la zone de séparation, il se forme 
ne coloration brune. Le sel ferreux passe à l'état de sel lerrique et 
N'ozyde d'azote NO formé se dissout dans le sulfate ferreux cn excès 
£n donnant uue coloration brune : 


2NO2OK + 4H2S0% + 6 FSU = 2NO + K280 + 3[(S0%)PFET) + 4 70. 






4 L'empois d'amidon ioduré ne bleuit pas en présence de l'acide 
nitrique dilué. En ajoutant un fragment de zinc métallique, celui- 
Féduit l'acide nilrique à l'état d'acide nitreux et la coloration bleue 





4: La solution d'indigo est décolorée à chaud enprésence d'une solu- 
Lion de nitrate fortement acidulée au moyen d'acide sulfurique. 
# Lorsqu'on ajoute de l'acide nitrique où un nitrate à une solution de 


Lun. 
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brucine dans l'acide sulfurique concentré, il se produit une coloration 
intense passant ensuile au jaune. 


présence d'une solution de déphénylamine dans l'acide sulfurique 
concentré. 

7. L'azote des nitrates peut étre transformé en armmoniaque de 
diverses manières, notamment par l'Aydrogéne naissant produit en 
solution alcaline par l'action de l'aluminium sur un hydrate alealin : 

GNaOH + SAP + BH40 = HNa?O.2A1/09+ 6HPO. 
NaNO3 + 4 12 = NaOH + NH + 2110. 


8, Tous les nitrates chaufés sur du charbon déflagrent, 


Acide phosphorique, HP. — Phosphates. 


1. La liqueur magnésique forme dans les solutions ammonincales de 
phosphates un précipité blanc cristallin de phosphate ammoniato- 
magnésique, adhérant facilement au verre : 

MaSOŸ + NI + Nat POS = POSMg.NH+ + NatSOS, 

Calciné au rouge, le phosphate ammoninco-magnésique est décom- 

posé avec formation de pyrophosphate : 
2NHÉMgPO+ = MgP207 + 2NH3 + HO. 


2 La liqueur molybdique produit le mieux, dans les solutions 
mitriques de phosphates additionnées de nitrate ammonique, un pré- 
plié jaune de phosphomolybtate ammonique. 

M: Lacétate d'uranyle produit dans les solutions acétiques un précis 
AAA jaune de phosphate d'uranyle, soluble dans les acides minéraux © 
« Nat OS + UrO%(C#H20?) = UrOMIPO+ + SNaCAHBO®. 

Sin solution contient un sel d'ammonium, on obtient un préeipité. 

Me phosphate ammoniaco-uranylique (UrO?.NH+.PO+), 
ü 







Anhydride silicique, Si0!. — Silicates. 


excepté les silientes de K et de Na, sont inso= 
dans l'eau. 
des solutions concentrées de 


» gélatineux 


+ SHCI = H'SIOS + 2NaCL. 


. 





rouge-sang Ê 
8. L'acide nitrique et les nitrates produisent une coloration bleue 
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3. Lorsqu'on évapore à see au bain-marie une solution d'acide sili- 
cique renfermant de l'acide chlorhydeique, il se sépare de la siliee 
amorphe, coplètement insoluble dans l'eau et dans les acides : 


AHSSIO3 — 3 HO — HASI4O, 





4. Lorsqu'on ehauffe un silicate ave une perle de sel de phosphore, 
les oxydes métalliques se dissolvent à l'état de phosphates; la silice 
reste dans la perle comme masse opaque (squelette de silice) : 


Si0%Ca 4 PO2ONa — Si0* + POYCaN a, 








Anhydride carbonique, C0*. — Carbonates. 


4. L'cide carbonique H2CO® n'est pas connu ; dès qu'il est mis en 
liberté, il se décompose en CO? et H30. 

2. Tous les earbonates acides (bicarbonates) sont solubles dans l'eau ; 
parmi les carbonates neutres, les sels alealins seuls se dissolvent dans 
. 





&. L'acide carbonique au contact de l'eau de chaux ou d'une solution 
d'Aydrate barytique en excès forme des précipités blancs de ear- 


bonates : 
BaCOY + H20. 
CaCO3 + HO. 





Gette réaction permet de déceler rapidement ln présence de 
'anhydridé carbonique et de le distinguer de l'omyde de carbone qui 
ne lu produit pus. 

4 Le chlorure barytique précipite du carbonate de baryum blanc, 
soluble dans les acides 

NaCO + BaCIe = BaCOS + 2 NaCI. 


5. Le chlorure caleique réagit de même : 
NaëCO® + CaCI2 = CaCOA + 2 








6: Le nitrate d'argent et l'acétate de plomb précipitent du carbonate 
d'argent et du carbonate de plomb : 


Na? + 2 AgN OS Ag*COS + #NaNO! 
Na?C03-+ [CH*C00 Pb = PbCO® + 2CHF.COUNs. 





7. Lesucüdes dilués décomposent les earbonates en mettant de l'anby- 
dride carbonique en liberté (effervescence) : 


CaCOY + 2H) — CaGl? + HO + CO* 
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DOSAGE DES SUBSTANCES MINÉRALES. 


On entend par dosage d'un élément on d'un groupe d'éléments la 
détermination de la proportion pour laquelle cet élément ou ce groupe 
d'éléments entre dans la composition d'une substance. 

Il existé un grand nombre de méthodes de dosage; on peut les grouper 
comme suit : 

49 La méthode pondérale ; 

3e La méthode Litrimétrique ; 

3° La méthode gazométrique; 

4° La méthode colorimétrique 

5° La méthode densimétrique. 

Les limites de ce travail ne nous permettent pas de décrire ces 
méthodes d'une façon systématique. On trouvera duns ce recueil, & 
mesure des besoins, les quelques déterminations quantitatives que 
V'hygiénisle peut avoir à exécuter. 

Comme la méthode titrimétrique trouve des applications fréquenlés: 


non sulement en chimie, mais également en bactériologié, nous 
croyons utile de In décrire je. 











MÉTHODE DE DOSAGE PAR SOLUTIONS TITRÉES 
OÙ TITRIMÉTRIE. 


Prinetpe. — Celle méthode cousisle à faire agit sur la substance 
doser un réactif contenu dans nne solution d'une concentration éxne= 
tement connue, en d'autres termes dans une solution titrée ; elle n'est 
applicable que dans les cas où le terme de la réaction (apparition 
d'un précipité on d'une coloration, modification d'une coloration, ete.) 
peut être apprécié exactement, 

Exemple : Supposons qu'on laisse couler goutte à goutte dans une 
solution de sulfate ferreux une solution de permanganate de potas- 
sium; les premières portions de cette dernière se décolorent ; en eôn= 
tinuunt l'addition, il arrive un moment où la décoloration ne se produit 
plus et où Lout le liquide prend une teinte rosée, e'esl« 
moment où les dernières traces de sel ferreux ont été oxydées 

5re4S04 + KtMn208 + G H2S0N Fe%80+)1 + 2KHSO® + Mn{804}# 

+ SH0. 




















La méthode Litrimétrique est basée d'une part sur la loi dés propôrs 
ions définies, en vertu de laquelle le poids de réactif utilisé [K'Mn*0!] 
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est à celui de ln substance avec laquelle il réagit 
rot part sur le fait qu'une solution est et reste parfai- 
tement homogène lorsqu'elle a été intimement mélangée. [1 en résulte 
que Jes quantités de la solution Uitrée employées sont entre elles dans 
le même rapport que Les poids de la matière avec lesquels elles réagis- 
sent Done, d'après le volume d'une solution titrée utilisé, on peut cal 
euler, comme nous le verrons dans la suite, la proportion du corps à 





doser. 

Le terme de la réaction ne peut pas être reconnu directement dans 
tous les cas ; on est généralement obligé d'ajouter un réactif spécial, 
un indicateur, qui marque le terme. 


On désigne sous le nom de titre d'une solution le poids d'une ma- 
Aière déterminée contenu dans où correspondant à 4 centimètre cube 
de la solution. 

On peut préparer des solutions Lilrées à titre empirique, c'est-à-dire 
d'une concentration telle que leur titre, en fonction de la matière à 
Moser, soit exprimé par un chiffre très simple. Exemples 

4° 4 centimêtre cube d'une solution titrée de nitrate d'argent 
eontenant pur litre 4x,7047 de AgNO* précipite { milligramme 
de C1 (Tcl.— 0,001). 

2° 4 centimètre cube d'ane solution d'acide oxalique employée pour 
Jétitragé de la solution de buryte (Voy. Dosage du CO dans l'air) et qui 

renferme 4#,M2 d'acide oxalique par litre correspond à O+r,25 CO?. 

Par opposition à ces solutions de Lilre empirique, on appelle 
solutions normales celles qui renferment par litre un poids d'une 
aliëre donnée, en rapport numérique simple avée le poids molécu- 
Maire de côtte matière rapporté à l'hydrogène pris pour unité. 





Exemple— Le poids moléculaire de l'ammoniaque étant 10,99, une solu- 
Lion Litrée qui renfermerait par litre 16,99 de ce réactif serait normale ; il 
Ansersit encore ainsi si elle renfarmait un multiple ou un sous-multiple trés 


simple de ce poids. 


De Koninek donne le nom do solutions normales-types à celles qui 
renferment par litre le poids normal (Winkler) de la matière dissoute, 
Cestä-dire un poids de la substance dissoute correspondant à 
À gramme d'hydrogène par rapport à la réaction en vue de laquelle 
la solution est préparée. 


Exerples:—1® Une solution normale-type d'acide chlorhydrique renfer- 
mers parlitre d6sr,18 de eet acide; en eflet, le poids moléculaire de cet acide 


LS ——…. 
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est 36,18 et la molécule HI renferme 1 atome d'I, qui, dans les réactions, 
est substitué par { atome d'un métal monovalent; les 304,18 correspondent 
évidemment à { gramme d'. 

2% La solution normale-type d'acide sulfurique tiendra en solution 
TA iten67 H#80% par litre, parce que H*S0* renferme 2 atomes d'H 
susceptibles d'étre substitués par des atomes métalliques monovalents 
dans les réactions où l'on utilise ee réaetif, 


On désigne sous les noms de normales-décimes où décinormales et 
normales-centimes où centinormales des solutions dont le titre est égal 
au dixième et au ceatième de celui des solutions normales corrés- 
pondantes. 


Mesures jaugées et graduées. — L'application de la méthode 
titrimétrique nécessite l'emploi d'un certain nombre de mesures 
spéciales en verre, jaugées ou gruduées pour la température de 15°, 

4 Matras jaugés (Mg. 45) qui ont habituellement une capacité de 1000, 

500, 350 et 100 centimètres cubes. Ils portent 
surle col un érait de jauge: fréquemment, 
un grave sur le col deux traits de jauge 
dans ce cas, le trait inférieur est la jauge pars 
emplissage et 1e trait supérieur est la jauge 
par écoulement: la différence entre les deux 
Waits correspond à la quantité de liquido-qui 
reste adhérente aux parois, aprés la vidange 
de l'appareil. 

2° Des pipesies jaugées (fig, 36] do 400, 50, 
25, 10 et 5 centimètres eubes destinées à 
prélever des volumes déterminés d'une solu= 
Lion. 

3° Des 
ét 1 cent 








ipettes graduées (fig. 37) de 40, 5 
ètres cubes, divisées en dixiènies 
de centimètre cube, destinées au mesuragé 
de faibles volumes, 

4 Des buretles graduées (lg: 38) dontile 
type habituel est ln burette de Mobr, tube 
tres environ de diamètre, ouvert à. la partie supés 
inférioure, Un adapte à cette derniére un bout de 
tuyaë on caoutchouc, dans lequel est engagé un marceau de tube en verra 

, Uns pince venant serrer le tuyau en caoutchouc permet dé régler 
l'écoulement du liquide, On peut aussi utiliser des bureltes munies infé 
#eurément d'un robinet en verre. La capacité ordinaire des burettes ésde 
40 centimètres eubes : elles sont divisées en centimétres cubes el Den: 
dixièmes de centimètre cube. L'usage des burettes à graduation circulaire 
est à recommander, 


Vériflention des mesures jaugées ct graduées. — En 
Belgique, les mesures en verre jangées ou graduécs peuvent étre 
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sourises 4 la vérification d'un service libre dépendant du Bureau cen- 
ral des poids el mesures (4). 

Sont admis à la vérificulion : les ballons juugés, les pipeltes à un 
ou deux traits, les burettes et les 
pipettes graduées. 

Les mesures appartenant à ecs 
deux dernières catégories doivent 
toujours être jaugées par écoule- 
ment. Les ballons peuvent être 











Fig-30. — Pie Fig 27,— lipelie Fig 38. — Burete grd 
SAP mem 38. — Bureue graduée 


jaugés à Ju fois par écoulement et par emplissage ; loutefois, ln 
distance entré les traits limitatifs correspondant à chacune des 


ANCE ren est établi an ministère de l'Industrie et du Travail de Belgique, Voy, Bulletin 
au ereior de fanté et de l'hygiène publique, juillet 1904 F 
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jauges doit être de 4 millimètres au moins. Si la mosuré est jaugée 
par emplissage, elle portera la lettre E (emplir) ot, si elle est jaugée 
par écoulement, la lettre V (vider) gravée à côté de l'indication du 
volume. 

Les capacités admises couramment à la vérification sont les sufcantés 

Ballons : 2 litres, 4 litre, O5, Oùt,23, QM,2, Of et OMS: 

Pipettes jaugées : 4 à 330 millilitres; 

Pipettes et burettes graduées : 3 à 100 millititres. 

La vérification des mesures se fait au moyen d'eau distillée, 

La lecture du niveau du liquide se fait toujours suivant le plan 
horizontal tangent à la surface du ménisque. 

Pour tenir compte de la quantité de liquide restant adhérente aux 
parois après l'écoulement, on observe certaines précautions. 

Dansles travauxexéentés au laboratoire, il conviendra d'observerces 
précautions zrvoiei les prescriptions du Burean central des poids et 
mesures : 

Ballons jaugés par écoulement : 

Après que le liquide s'est écoulé, on laisse égoutter, durant 
une minute, le vase tenu obliquement et on enlève la dernière goutte. 

Pipettes jaugées : 

On les laisse se vider librement, le tube d'écoulement restant en 
contact avec la paroi du vase qui reçoit le liquide ét, après que 
l'écoulement a cessé d'être d'un jet continu ou que la marque infé- 
rieure a été atteinte, on attend encore un quart de minute, 

Burettes et pipettes graduées : 

Lorsqu'on à laissé couler une quantité queleonque de liquide, on 
enlève la derniére goutte et l'on attend deux minutes avant de fairel 
lecture. En ce qui concerne les burettes, l'écoulement est réglé aumoyen 
du robinet, de telle sorte que sa durée soit comprise entre les limites 
fixées pur Le règlement, e'est-A-dire que le diamètre de l'orifice d'écoule- 
ment dait être Lel que l'écoulement libre dure au moins vingt à trente 
sécondes/pour un appareil d'une contenance de 50 à 100 millititres. 
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— Acidimétrie. — 4. Définitions, — On 
entend par aleulimétrie où avidimétrie la mesure, à l'aide de solutions 
titrées, de l'alealinité ou de l'acidité d'une matière 

Pour doser la quantité d'hydrate ou de enrbonate alealin ou alcalino= 
terreux contenue dans une substance, on neutralise ces composés au 
moyen d'une solution titrée acide (solution alcalimétrique). 


A. Alealimétrie. 
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Réciproquement, on dose l'acidité d'une substance au moyen d'une 
solution titrée ulcaline (solution acidimétrique). 

Le terme de la réaction, c'est-à-dire le moment où l'on est arrivé à 
Ia neutralité, se reconnaît par le virage de In teïnte d'un indicateur 
approprié. 

Les acides que l'on rencontre le plus couramment dans l'analyse 
sont l'acide chlorhydrique, l'acide sulfurique, l'acide nitrique, l'acide 
oxalique, l'acide acétique. 

Les acides réagissent avec les alcalis pour former des sels neutres 
corame l'indiquent les formules suivantes : 


NaOU + HCI = NaCI + HO. 





2ROu +1 80 = K280%+ 2H20, 
Pos moléenlaire. HS7T 07,34 


673 48,07 
HX.HOH + HNOS = HÉN,NON + H*0. 
Poids moléculaire. 1693 ss 
Poids normal... 16.93 

Na%.60® + HO! = Na*50+ + 140 + GO. 
Poldemoléeuluire, 1083 9734 
Poids moral... 205 44,67 

Na*C0? + 2 HCI = 2NaC1 + H°O 4-07. 





Poe moléculaire. 109,31 


“és 0 

BKOH + C'H20%,211°0 = K°C204 + 420. 

DS So 
50,73 62,65 





tous les poids à 4 gramme d'hydrogène, nous oblien- 
dons ainsi les poids normaux que nous avons inscrits en dessous des 
poids moléculaires. 

En dissolvant duns de l'eau distillée un poids de matière eorrespon- 
dantau poids normal eL en amenant Ia solution au volume de 4 litre, 
‘on obtient une solution normale (solution normale-type) 

Parl'examen du tableau qui précède, nous voyons que ces solutions 
normales se correspondent volume à volume. En d'autres termes, 
Lcentimètre eube d'une solution normale alcaline neutralise exacte- 
ment la quantité d'ucide contenne dans 4 eentimètre cube d'une solu- 
lion normale acide, soit : 

0wr,03618  HCI 

Orr0iSUT H?S0%. 
0406257 TINO. 
0er,06255  HC206.2 H?0. 
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Réciproquement, 1 centimètre eube d'une solution normale acide 
neutralise exactément la quantité d'aleali contenue dans { centimètre 
cube d'une solution normale alealine, soit : 


05,03976  NaOH. 
0s,05573 KOH. 
0er,05265  Na?COS, 
05r,01608 HAN. 


6. Préparation des solutions alcalimétriques ou acidimétriques 
normales, — Pour préparer une solution Utrée normale, il suffit de 
peser exactement un poids de substance correspondant au poids 
normal, de le dissoudre dans de l'eau distillée et d'amener la solution. 
üu volume de { litre. Mais, en pratique, de Loutes les substances citées 
plus huut il n'y a guère que l'acide oxalique et le carbonate de sodium 
qui permettent de préparer directement les solutions Litrées par ce. 
moyen. 

Pour les autres substances, telles que l'hydrate potassique, l'hydrate 
sodique, l'acide elorhydrique, l'acide sulfurique, quine présentent pas 
toujours une composition uniforme dans le commerce, la préparation 
est plus compliquée. On pèse une quantité de substance Lelle qu'on 
obtienne une solution d'une concentration voisine et un peu supérieure 
à celle que l'on veut préparer; on délermine, au moyen d'un poids 
connu d'une substance pure régissant avec la première, le titre de 
cette solution, et l'on caleule de combien elle doit être diluée pour 
avoir la concentration voulue. 

. Dilution des solutions À une concentration déterminée. — Les 
solutions premières qui serviront, après qu'on aura établi leur titre 
exe, à préparer des solutions d'un litre déterminé, s’obliennent, 
comme nous venons de le dire, en pesant, au trébuchet, un poids 
convenable de matière (hydrate potassique, hydrate sodique, acide: 
sulfurique pur) et en le dissolvant dans un volume déterminé d'eau, 
distillée. 

Si l'on doit partir d'un liquide trop concentré, par exemple dé 
l'acide chlorhydrique concentré des laboratoires, on en détermine la 
densité (Voy. chap. 1, Densimètre). On cherche dans une table Ja 
teneur pour 400 qui y correspond et l'on opère la dilution d'après le 
caleul suivant : 

Premier cas. — Admettons, par exemple, que nous voulions trans 
former 4200 grammes d'acide ehlorhydrique à 33 p. 100 en acide à 
25 p. 100; quel sera le volume x occupé par la solution diluée? 
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Le résultat 4584 indique la quantité d'acide à 23 p. 100 que nous 
“lonneront les 1 200 grammes d'acide à 33 p. 400. Il est done nécessaire 
que nous ajoutions 1 584 — 1 200 = 384 grammes d'eau distillée à nos 
4200 grammes d'ucide pour le ramener uu litre de 25 p. 100. 
Deuxième eus. — Nous disposons d'une solution d'acide chlorhy- 
drique à 33 p. 100; on demande de préparer 1 000 grammes d'acide 
chlorhydrique à 25 p. 400, en d'autres termes de calculer la quan- 
tité de notre acide primitif qui doit étre diluée à 1 000 grammes. 
Posons la relation : 





25 : 83 = x : 1 000. 

B82 = 25 >< 4000. 

Ex 1000 
LE poid 787,5, 

Noüs péserons 75755 de notre solution primitive et nous y 
jouterons 4000 — 737,5 — 242,5 d'eau distillée. 

1 Solutions alcalimétriques. — Solution normale d'acide oralique. 
— (CH?0+2H*0; poids moléculaire : 4%,1; poids normal : 62,53). 

Lasolution normale d'acide oxalique renferme G%,55 d'acide 
üxalique pur (C*H20$. 3H20) par litre. 

On prépare l'acide oxalique pur en faisant digérer, en ugitant, dans 
un ballon, avec de l'eau distillée tiéde, de l'acide oxalique du com 
merce réduit en poudre et en proportion telle qu'il reste une notable 
quantité d'acide non dissous; on filtre sur un filtre à plis et on laisse 
étistalliser par un refroidissement rapide, Les cristaux égoultés sur 
Wim bntonnoïr sont élalés sur du papier à filtrer, on les laisse sécher à 
li température ordinaire, eu les garantissant de la poussière, 

On pèse exactement, à la balance de précision, 629,35 de l'acide 
üxilique pur que l'on fait tomber, en se servant d'un entonnoir, 
Mans un ballon jaugé de { litre; on ajoute de l'eau distillée, on fait 
dissoudre en agitant de temps en temps, on remplit jusqu'au trait 
de jauge Gauge par emplissage) ; on mélange et l'on conserve la solu- 
Lion en lu préservant de l'action directe des rayons du soleil. 

La solution normale d'acide oxalique se conserve sans se décom= 
posers les solutions plus étendues, par exemple l'acide oxalique 
normal au dixième, éprouvent une altération. 1 s'y développe une 
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végétation eryplogamique que l'on peut, du reste, arrêter complète 
ment en maintenant la solution étendue, dans un flacon bien fermé, 
pendant une demi-heure, au bain-marie chauffé à 60° ou 70°. 

Solution normale d'acide sulfurique. — La solution normale d'acide 
sulfurique contient par litre 48s%,67 H#SO+. 

On pèse au trébuchel 776°,5 d'acide sulfurique concentré, on le dilue 
avec de l'eau distillée de façon à obtenir un volume de 4280 centi- 
inètres cubes environ; le mélange ainsi obtenu, nprès refroidissement, 
aura une densité voisine de 1 040. On détermine le titre exact de cette 
solution en se servant du carbonate sodique see obtenu comme suit : 

On pulvérise du bicarbonate sodique pur et ou le chauffe dans une 
eapsule en platine pour le transformer en carbonate neutre. Avant le 
refroidissement complet, on en introduit 4 gramme à 4#°,5 dans un 
tube pèse-filtre taré, on laisse refroidir dans l'exsiceuteur ; né nou- 
xelle pesée fait connaïtre le poids exact de la prise d'essai. On pré- 
pare de ln méme façon une ou deux autres prises de carbonate 
sodique ; on dissout ces prises chaque fois dans 100 centimètres cubes 
d'eau distillée environ et l'on y ajoute quelques gouttes d'une solution dé 
méthylorange, de façon que les liquides prennent une teinte jaune très: 
pâle. On laisse couler ensuite, dans chacune de ces solutions, de l'âeidé 
sulfurique préparé comme il a été dit plus haut, jusqu'à neutralisation 
parfaits, c'est-à-dire jusqu'à e# que lu Leinte jaune vire au rouge pâle. 

Lorsqu'on opère à froid, il convient d'employer comme indicateur. 
le méthylorange, parce qu'il n'est pas influencé par l'acide carbonique. 
qui se formé au cours de l'opération. 

On peut employer la teinture de Lournesol, mais alors il faut, après 
chaque addition d'acide, expulser l'anhydride carbonique pur ébulli- 
Lion; l'opération est plus longue. 

On note les volumes de la solution acide nécessaires pour oblénir 
la neutralisation, on les rapporte à 4 gramme de carbonate et on. 
#samine si les résultats coneordent. Dans ce cas, on peut établir le 
caleul suivant : 

Supposons qu'on aît opéré sur une prise de 181,5 de N“#C0° et qu'on! 
ait employé pour le titrage 22 centimètres cubes d'acide sulfurique, 

La réaction se passe suivant l'équation : 











NaëCO® + H2SOS = NaXS04 + HO + CO? 
AUSSI 97,3 
105,01 : 97,34 1,5: 


MX, 
a are = 10808. 
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Le poids 18°,3864 d'ISO* est contenu dans 2% centimèlres eubes de 
la solution d'acide sulfurique, c'est-à-dire dans le volume de cette 
solution employé pour décomposer 1 gramme de Na*CO*. 

Le litre acide sulfurique de cette solution acide est égal à : 

13864 
e 





— 0,00301. 


Ælle contient donc par litre 63e",01 H°SO+. 
Pour la readre normale, on établit Ja proportion suivante : 
03,01 : 1000 = 48,67 : x, 
æ= 172,4, 
On prélève exactement T72+,4 de la solution acide, on les intro- 
Auit dans un matras jangé de 4 litre et on eomplète le volume 
jusqu'au trait de jnuge (emplissage). 





Lorsqu'on dispose d'une solution normale alcaline, on peut opérer 
plus simplement par comparaison de la façon suivante : 

On introdnit la solution acide Lrop concentrée dans une burette 

On mesure exactement dans ua vase de Berlin 20 centimètres cubes 
d'une solution normale alealine qu'on additionne de quelques gouttes 
dé téinture de tournesol 

On laisse couler la solution acide jusqu'à neutralisation, on note le 
volume employé. On prend la moyenne de plusieurs essais. 

Supposons qu'il ait fallu 47«,3 de la solution acide, on établit lu 
proportion suivante 





17,3 à 20 = 2 : 4 000, 
a = 865. 


865 représente le volume de la solution 
doit étre dilué à 4 litre. 

Solution normale d'acide chlorhydrique, — La solution normale 
d'acide chlorhydrique contient par litre 9648 HCI, 

Un commence par ajouter à de l'acide chlorhydrique fumant, de 
Veau distillée dans des proportions telles que le mélange ait une den- 
Sité de 4,030 environ; la concentration de celle solution (4,13 p. 400 
MHGI) est un peu supérieure à celle de l'ucide normal (1). 

Pour déterminer le titre exact de celle solution el pour la diluer 
fason à ln rendre normale, on opère exactement suivant l'une ou 
Vautre méthode indiquée à propos de l'acide sulfurique. 





ide Lrop concentrée qui 





{4j Vo able, par exeusple Cemiker Aalender. 
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On «3 rappellera que la réaction se passe de la façon suivante = 


Na*CO3 + 2 HCI = 2 NaCl + H20 + CO®, 
405,81 72,38 


€. Solutions acidimétriques. — Solution normale d'hydrate sodique. 
— La solution normale de soude caustique contient 39,76 de 
NaOH par litre. 

On l'oblient par comparaison avec une solution normale acide 
quelconque. 

On prépare une solution de densité de 1,06 environ; à cet effet, on 
pèse au trébuchet 62r,5 d'hydrate sodique, on les dissout dans de 
l'eau distillée et l'on porte le volume à {250 centimètres cubes, On 
remplit une burette au moyen de cette solution. D'autre part, on 
introduit dans un vase de Berlin 20 centimètres cubes d'une solution 
normale acide, on les dilue avec un peu d'eau distillée et l'on ajoute 
quelques gouttes de teinture de tournesol on d'une solution de phénol- 
phlaléine. 

On y laïsse couler la solution d'hydrate sodique jusqu'à ce que 
l'acide soit neutralisé; si la solution alcaline était normale, il en fau- 
drait exactement 20 centimètres cubes. 

Supposons qu'il en ait fallu seulement 47%, 








ous dirons : 








130 — x : 1000, 


On introduit le volume x de solution lcaline primitive dans un 
ballon juugé de 4 litre; on complète ce volume jusqu’au trait de jauge 
par emplissage, au moyen d'eau distillée ; on agite parfaitement le 
mélange, qui représentera une solution normale exaele 

Solution normale d'hydrate poassique. — Cette solution doit en» 
tenir par litre 51,73 de KOM. On commence par préparer une solu- 
tion plus forte, soit une lessive de potasse d'une densité de 4,05 environ, 
qu'on oblient en pesant au trébuchet A15°,23 de polasse caustique À 
l'alcool, on dissout dans l'eau et l'on porte le liquide u volume dé, 
1230 centimètres cubes. 

On continue les opérations exactement comme dans le eas pré 
cédent. 

Principaux indicateurs employés en alcalimétrie et en acidi- 
ie. — Leurs caractères sont résumés dans la Lable 1. 
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Senours, — Hygiène. 


#2 MÉTHODES CHIMIQUES. 


B. Procédés basés sur une oxydation. — 
directe. — Ces méthodes sont basées sur l'abandon d'une quantité 
eonaue d'oxygène par la substance contenue dans la liqueur litrée. 
Nous verrons des applications de celte méthode dans l'analyse des 
eaux, pour le dosage des sels ferreux, des nitrites et des malières 
organiques. Le permanganate de potassium est une matière qui rend de 
grands services dans ces cas ; en effet, grâce à son pouvoir colorant, 
le moindre excès de réactif indique le terme de la réaction sans l'em- 
ploi d'indicateur. 

Ea présence de réducteurs en solution sulfurique, le permanganate 
de potassium se décompose suivant l'équation : 


K2Mn?05 + 4 H2804 — 2KHSO+ + 2Mn8O+ + 3 HO + 30, 
543,98 5x 

















11 résulte de cette équation que le poids normal du K'Mn?Ot est égal 
au dixième de son poids moléculaire. 

La solution normale de permanganate de potassium renfermera 
donc 315,394 de K? Mn*0* par litre. 

On se sert généralement de solutions À et D contenant resperti 
sement 3+°13%4 et 0e',4394 de K'Mn*O! par litre. 

A. Préparation d'une solution de permanganate de potassium normale: 
décime. — On dissout dans un litre d'eau distillée 32 à 855 


de permanganate de potaselum ; on à ainsi une solution À approsis 


mative. 
Pour déterminer le titre exact de cette soluti 
un matras de 500 centimètres cubes de capaci 


on introduit, dans 
environ, 25 cenli- 





mètres cubes d'une solution ñ d'acide oxalique, on ajoute 200 cenlis 


mètres cubes d'eau distillée et 40 centimètres eubes d' sulfurique 
concentré. On chauffe le n mge à 60°-70° et, d'une burette, on laissé 
&ouler la solution de permanganate jusqu'à obtention d'une coloration 
rose faible ;soit V le volume lu sur la burette : un calcul simple permet 
de diluer la solution dé permanganate de façou à la rendre excte= 
ment normale-décime 












ai 





‘ 





2 :4 000. 


On prélève æ centimètres eubes de la solution approximative, onlles: 
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introduit dans un malras jaugé, on complète le volume à 4 000 centi- 
mètres cubes. 
Généralement, on se contente d'exprimer la valeur d'une solution de 


pertanganate D npprosiative Er ml ñ d'acide 
oxalique. 

B Préparation d'une solution de permanganate de potassium re 
On introduit, dans un matras jaugé de 4 litre, 400 centimètres cubes 
déla solution de K3M00* À approximative et on les dilue jusqu'au 


trait de jauge (emplissage). On détermine le litre exact de cette solu- 
tion comme suit : 

Dans un ballon de 300 centimètres cubes de capacité environ, on 
introduit 100 centimètres eubes d'eau distillée purissime el 3 centi- 
mêtrés eubes d'acide sulfurique dilué (1 4-3 aq.) ; on porte à l'ébulli- 
tion. 

D'une burelte, on laisse couler dans le liquide 3 centimètres eubes 
de la solution de permanganate, on fait bouillir pendant dix minutes, 
on cesse de chauffer et on ajoute 40 centimètres cubes d'une solution 





d'acide oxalique ÿ contenue dans une burete; le Jiquide se décolore; 


on ajoute goutte à goutte au liquide encore chaud de la solution de 
Pernranganale jusqu'à obtention d'une couleur rose pâle ; supposons 
du'ét en ait utilisé N centimètres eubes. Le nombre Lotal 5+N centi- 
méêtres cubes de permanganate employés correspond à 0.006255 


Macidé 6xalique contenus dans 10 centimètres eubes de la solution 


d'acide oxalique; 5+N centimètres eubes renferment exactement 
000813 de permanganate de potassium ou 0s',00079 d'oxygène 





disponible pour l'oxydation 
En divisant 0.003139 ou 0,00079 par 5-+-N, on obtient la quantité 
dé pérmangannteou d'oxygène disponible contenue dans 1 centimètre 





‘eube de lu solution de permanganale, c'est-a-dire le titre perman- 


Manaté ou le titre orygéne de la solution. 
Détérmination du titre exact d'une solution de permanganate au 


A 
moyen du sel de Mohr. — On prépare une solution y de sulfate fer- 


Fosammonique (sel de Mobr) FeSO+(NH#)2SO* + 6H20 (poids molé 
Eulaire — 380,42) en dissolvant 3e,89042 de ce sel pur, cristallisé, 








Let 





- METÉQGES DHQUES 


ue Gun & me dmili geo < enmise à one alliées pente 
qe à care me rérodimenes. Ce mg Me slam 
DE Ste 
de moe Le ma re bee ue Te OMC Om les Glam 
de mt Ge pue ct im © 10 cañmes nbes eee, 
ae epese state eates L'ute aire lee (4 < Leg hétens 


me aies pee à pure à mi de pomme D apeees 
mate GR ns queue Gene | portent Jmqu'à cédé 
Len nee tome Latée 


tn wo che te permanence magie sait Ÿ contmmetres 
sn 


Hour rrbre là vpn à prrmsscense caatcmeté mecmale-ces- 
Cure 7 qu #5 pas mEmpramair ce pour T'equi ses erante - 


ERAPAL 2 


Catia sohotinn 4e permanents sert peer le docge des miriles 
dax lon eux pur le procidé FridhenKubei (Ver. Asalyee de 
Loge : dep. va, Recherches spéciales 

Préparation 4 en nhtion titree d: mire de plantée en se wreant. 
d'une ohisun ds prrmsnyemats — Nom sonices parier de la solution 


dans les est. Cela mhutise doit ruetenir 0e 0000! N°0 par Bitre.. 
Un diemnd environ 24,3 de nitrite potassique dans À litre d'en 
Aistiliée, On tnemre dans nn matras 10 centimètres cubes de 


sobution titrée D sppronimative de permangasate de potassiues, doëi 





4 à étaldi In valeur par rapport à une solution litrée 





w acide 0x8 
dique, on ajoute un peu d'eau distillés, on acidale an moyen d'acide 
sifurique, on chauffe à 40 «ton laimse couler de la solution de nitrité 
sontenue dans une burette, jusqu'à décoloration. Le résultat permetda: 
ssleuler de combien N faut diluer la solution de nitrité pourique 
4 centimétre cube contienne 0er,00001 N207 

us efft, comme il résulte de l'équation 


ANIO® 4e SKPMNION 4 BHO = 1'NIO + 2 KASON + à MnSOS + GEO 
CERTTORE EL 
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4 centimètre eube d'une solution À de K#MnfO® oxyde er 0018 
N° 0% à l'état de N°0%, 

b. Oxydation indirecte. — lodométrie. — L'iodométrie comporte les 
méthodes d'oxydation indirectes et peut être appliquée dans Lous les 
£as où il s'agit de doser l'iode libre où mis en liberté aux dépens dé 
Liodure de potassium, par exemple : 

KI Cle KOI+ 





Pour doser l'iode libre, on se sert d'une solution litrée d'hyposullité 
de sodium qui réagit comme suit : 


BNa?S107.5{20 + 2 





2Nal + Na*StO6. 


Tarots 
de sodium. 


On a hesoïn des solutions suivantes 
42 Une solution d'hÿposulfite de sodium. — On pèse 30 grammes 
environ de ce sel et on les dissout dans { litre d'eau distillée. On obtient 


de celle façon une solution À approsimative dant on détermine le 
Litre éxnet au moyen d'une solution titrée d'iode. 
2* Une solution titrée À d'iode qu'on prépare en dissolvant 126,404 


d'iôdé frafchement sublimé dans 100 centimètres cubes d'une solution 
diodure potassique à 20 p. 400; on complète ensuite Le volume à 
4000 centimètres cubes. 

IL est plus commode dé préparer un mélinge dans lequel on met en 
liberté une quantité connue d'iode au moyen du bichromate de polus- 
sium : 





RGO + 7 H?S0* + GKI = Cr°(80%, 4 4 KSOŸ + 61 THPO, 
À cet effet, on prépare: 


34 Une solution ftrée D de bichromate de potassitan renfermant par 
Iitre H#tS71 de KGr*07 pesés exactement à la balanco de précision 

Le poids moléculaire du bichromate de potassium est. 292,26: 
Comme molécule de bichromate met en liberté & alomes d'iode, 
son poids normal sera : 





202,26 
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4 On aura encore besoin d'une solution d'empois d'amidon 
(Voy- Réactifs). 

On opère comme suit : 

On introduit 40 centimètres cubes exactement mesurés de la solu- 
ion de bichromate dans un vuse de Berlin avee une quantité d'iodure 
de potassium suffisante (06,3) pour maïntenir en dissolution l'iode 
qu'on mettra en liberté au moyen d'acide sulfurique. On ajoute de 
l'eau distillée de façon & obtenir un volume de 50 centimètres cubes 
environ. 

On laisse couler dans ce mélange la solution d'hyposulfite qui se 
trouve dans une burette jusqu'à ce que la coloration due à Piodie ne 
soit plus que d'un jaune faible. À ee moment, on ajoute quelques 
gouttes de la solution d'empois d'amidon et l'on continue à ajouter 
goutte à goutte de Ja solution d'hyposulfite jusqu'à ce que lu coloration 
bleue ait fait place à une coloration vert pâle. 

Nous savons que dans notre mélange nous avons mis en liberté 
0212601 d'iode. 

Supposons que pour combiner celte quantité d'iode il nous ait fallu: 
9,3 de Ja solution d'hyposulfite. 

Nous dirons que 4 centimètre cube de la solution d'hyposulfite cor 
respond à : 








0426 


0er,01226 d'iode. 





Nous pouvons encore diluer la solution d'hyposulfite de façon qu'elle 
soit exactement décinormale 
Nous poserons à cet effet l'équation suivante : 


9,5 :10 = 2 :4 000 


€. Procédés basés sur une précipitation. — Ces méthodes 
son! basées sur la formation d'une substance insoluble résultant d'une 
double décomposition entr le corps à doser et le réactif. 

Comme application de ce principe, nous ne rencontrerons guËre que 
le dosage du chlore par une solution litrée de nitrate d'argent. 





Solution tirée 7 de nitrate d'argent. — Le poids molécalaire "ir 


nitraté d'argent est représenté par 468, 
sera donc 16,868. 


Pour préparer une solution à 


précision, 46s"868 de celle substance ; on les dissout dans un pet 





: son poids normal-déciine. 


de AgNO', on pèse, à li balanée dé 
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d'eau distiliée, dans un ballon jaugé, et l'on porte le volume à 4 litre. 
1 centimètre cube de la solution de AgNO* À équivaut à : 


Oer,0085IS CI 
ets: 
06.005806 NaC1. 


Préparation des solutions normales-décimes et nor- 
males-centimes. — Nous avons exposé plus haut (p. 7) la 
définition des solutions normales-décimes el normales-centimes et 
nous avons donné des exemples de leur mode de préparation (p. 83, 
&5, 86); rappelons qu'on pèse exactement une quantité de matière 
correspondant au dixième ou au centième du poids normal, on, 
1 dissout dans l'eau distillée et on complète le volume de la solution 
Jusqu'à 4 litre dans un ballon jangé. 

Hnous reste à indiquer un autre procédé de préparation, utilisable 
dans les cas où J'on dispoëe d'une solution normale : on peut en 
prélever 400 où 40 céntimètres cubes, les introduire dans un ballon 
juugé et compléter le volume à 4 litre. 

Conservation des solutions titrées. — La conservation des 
réactifs employés en solutions litrées, pour autant qu'ils soient inal- 
Lérablés (chlorure de sodium, nitrate d'argent pur, dichromate de 
potassium), n'exige aucune précaution spéciale ; il suit d'éviter l'éva- 
poralion par un bouchuge convenable des flacons et d'agiler ceux-ci 
au moment de l'emploi. 

Certaines substances peuvent se modifier sous l'influence de la 
lumière (permanganate potassique, acide oxalique) ; on conserve leurs 
solutions dans l'obscurité 

D'autres solutions, par exemple celle d'hydrate barytique, doivent 
étre soustraites à l'action de l'anhydride carbonique de l'air 
(Woy- Recherches spéciales, chap. 1, Atmosphère) 

Lorsqu'on opère par la méthode titrimétrique, il faut avoir soin de 
£unserver les solutions dans des conditions telles que leur température 
hevarie pas notablement d'un essai à l'autre, afin d'éviter des causes 
d'erreurs dues à Ja dilatation 

Däns l'exposé des méthodes titrimétriques, nous avons utilisé 
comme poids des alomes les chiffres adoptés par la Commissi 
internationale des poids atomiques ; à la page 88 on trouvera la table 
qu'elle a dressée en prenant l'hydrogène comme unité (table 11) 
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Taoue Il, — Poids atomiques (H = 41). 





Aluminium ..| 26,9 || Glucinium 
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CARACTÈRES DES PRINCIPALES COMBINAISONS 
ORGANIQUES. 


Acide acétique, CH?COON. — Acétates. 


1. Lacide acétique anhydre est un liquide incolore, d'une odeur for- 
tement acides caustique, qui, à une Lempérature inférieure à 46e; so 
prend en une masse cristalline (acide acétique glacial). L'acide acétique 
anhydre bout à 448° et donne à celle température des vapeurs qui 
brilent avec une flamme bleu pâle. 1 est très soluble dans lon, 
alcool, l'éther, le chloroforme. 

2. La plupart des acétates sont facilement solubles dans l'eau, plus: 
dificilement dans l'alcool. 

3. Le mitrate d'argent donne dans les solutions concentrées d'acé- 
tates alcalins un précipité cristallin d'acétate d'argent, difficilement, 
soluble duns l'eau froide et dans l'ammoniaque 














CH?.COOK + AgNO? = CHI,COOA& + KNOS. 


En. 
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4. Le chlorure ferrique communique aux solutions aqueuses neutres 
des acétales une coloration rouge foncé (acétate ferrique) qui dispu- 
rail par une addition d'acide chlorhydrique. Lorsqu'on fait bouillir Lu 
solution d'un acétate ndditionnée de eblorure ferrique, il se précipite 
de l'acétate ferrique basique et le liquide se décoloe : 


30H COUK + FeC = (GI12.C00)MPe + SK CI. 
{CHF:G00/PFe + 2H00 = (CH.C00)(OH)#Fe + 2CH3 COOK . 


5. Lorsqu'on dessèche un mélange d'acétate alealin ct d'anhydride 
arsénieur, puis qu'on le chauffe fortement dans un tube à réaction, 
ilse dégage une odeur infecte due à la formation d'un corps toxique : 
la diméthylarsine (oxyde de kakodyle): Pr Ge 

6. Lorsqu'on chauffe les acétates avec de l'acide sulfurique dilué, 
l'acide acélique mis en liberté se volatilise el peut étre reconnu faci 
lement à son odeur. Lorsqu'on chauffe les acétates avec de l'alcool et 
de l'acide sulfurique, il se développe une odeur agréable d'éther acé- 
tique : 

CHACOOK 4 C2H°.OH + H'S0 = CHS,COOGAHS + H9O + KHSO, 





oo 
Aeitaiaeslique | +210. — Osalates. 
600 


4. L'acide oxalique cristallise de ses solutions aqueuses avec deux 
molécules d'eau sous forme de prismes monocliniques ; conservés à In 
température ordinaire au-dessus de l'acide sulfurique concentré et à 
Voir à une température plus élevée, ils perdent déjà leur eau de 
€ristallisation. Lorsqu'on chaufle lentement l'acide oxalique anhydre, 
isublime sous forme de fines aiguilles blanches : lorsqu'on chauffe 
rapidement, il se décompose de la l'açon suivante : 

Cou 
| CO + CO? + H20. 
Goo 





Cette même décomposition se produit lorsqu'on chauffe l'acide oxn- 
Jique avec de l'acide sulfurique concentré. 
D2 L'uvide vxalique est Lrès soluble dans l'eau et dans l'alcool à chaud. 
Au température ordinaire, 4 parlie d'acide oxalique se dissout 


dans 10 parties d'enu et dans 2,5 parties d'alcool. 
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3, La réaction la plus caractéristique de l'acide oxalique et des oxa- 
lates se produit avec les sels calciques = 

Lorsqu'on ndditionne une solution d'un sel calcique (neutre, ammo- 
niacale on acétique) d'acide oæalique ou d'un oxalâte, il se forme un 
précipité blane d'oralate de ealcium : 


(CO0)ENa? + CaCI# = (COO)#Ca + 2NaCIL. 


CH (0H), COON 
Acide tartrique | .— Tartrates. 
CH (0H). CO 





1. L'acide tartrique cristalli 






saus eau de cristallisation en prismes 
incolores, d'une saveur acide, qui ne s'altèrent pas à l'air. La dissolu- 
lion aqueuse est dextrogyre. L'acide lartrique fond à 170. 

2. L'acide tartrique se dissout l'acilement dans l'ean et dans l'alcool, 
difficilement dans l'éther. 400 parties d'eau dissolvent, à 20e, 439,4 par= 
ties d'acide tartrique. Dans l'alcool à 90-91 p. 400, l'acide tartrique se 
dissout dans la proportion de 4 : 2,5. 

3. L'acétate de potassium produit dans les solutions suffisament 
concentrées d'acide tartrique où de tartrates, immédiatement ou après 
quelque temps, un précipité cristallin de tartrate acide de potassium 
[CH(OH)COO HR 

Ce dernier se dissout dans les acides minéraux. Lorsque ln préci 
tation ne se produit pas immédiatement, on peut la hâter en frottant 
les parois du vase avee une baguette en verre où bien en ajoutant de 
l'alcool. 

4. Le chlorure calcique et le sulfate calcique ne produisent pas de 
précipité dans les solutions d'acide tartrique ; la précipitation a lieu 
lorsqu'on sature l'acide au moyen d'une base, par exemple l'ammo= 
niaque. Le tartrate de calcium est soluble dans la solution de potasse 
caustique (comparer citrale calcique). 

3. Lorsqu'on chauffe à 42%°130° une petite quantité d'acide tartrique 
où d'un lartrate avée 1 centimétre cube d'une solution de 4 partie dé 
résorcine dans 400 parties d'acide sulfurique concentré, on oblient, en. 
l'absence de nitrates ou de nitrites, une coloration violette. L'aeidé 
itrique ne donne pas celte réaction. 

6. Lorsqu'on ajoute à la solution aqueuse d'acide tartrique ou d'utt 
factrate {ou Il gouttes d'une solution de sulfate ferreur et 
où IV gouttes d'eau oxygénée, puis qu'on ajoute un excès d'une solu* 
Lion de potasse caustique, il se produit une coloration violette intense» 
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7. La présence de l'acide tartrique empêche la précipitation des sels 
cuivriques pur Les hydrates aleulins (liqueur de Fehling). 





Acide eîtrique C'H4(OH)(COOH) + HO. — Citrates, 





4. L'acide citrique se présente sous forme de prismes rhombiques, 
d'une saveur acide, qui fondent à 400° dans leur eau de cristallisation; 
il eat facilement soluble dans l'eau et dans l'alcool, difficilement dans 





le eitrique et de eitrates présentent des réactions 
analogues à celles des Lartrates. 

2. La réaetion suivante permet de différencier un tartrate d'un 
citrate : le chlorure caleïque donne, dans une solution d'acide citrique, 
neutralisée au moyen de soude caustique, un précipité blanc floconneux 
de citrate de calcium, insoluble dans une solution de potasse caus- 
tique. 





Dissolvants carbonés. 


Dans les laboratoires, on se serl souvent de liquides organiques 
connus sous le nom de dissolvants earbonés, pour dissoudre des matières 
organiques, telles que les graisses, les alcaloïdes, ete. 

Nous résumerons les principaux carnelères de ces substances dans 
la table 111. 





Manu III, — Dissolvants carbonés, 
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de carbone LH Insoluble,|Soluble.|Soluble.| 1,63 | 78,1 
CHE,OH | Soluble Soluble.! 0,800 | 730,4 

Guen. |CMHe,0 cet] 1:12 soluble. 076 | a50 

Sulfure "dé 

carbone. cs | 2:10 soluble ace, | 








2 MÉTHODES CHIMIQUES. 


Æ. Barral, Précis d'analyse chimique qualitative, Paris, Ballière, (704; Précis d'anatyun 
chimique quantitative, Pars, Baillière, 1005: Précis d'analyac chimique biologique rénérale. 
Paris, Huillière, 100%. — J. Beckurt, Analytische Chemie ar Apüthoker. Sutigur, F, Enke, 
1496. — À Bledermann, Ghwmiker Kalender. Berlin, Springer. — £. Hamant, Dictinanaire 
de cime. Paris, Haillière, — L.-L, de Koniurk, Traité do chimie analytique minérale qua 
Hiatve où quantitative Liége, Nierstrase, L-L. de Konînek et Meineeke, Lebebneh 
de qualltiren und quaatativen chemischon Analyae. He Re. Fresenius, Toaté 
A'anaiyse chimique qualilative (rad, L. Gautier). Paris, Masson, 1397; Traité d'analyse Ch 
mique quantitative (td. L. Gautier). Paris, Masson, 1300. — À. Gilkinef, Trait de chui 
pharmeceutique. Liéye, Vaillant-Carmanne. 1599. — £. Jung/eirch, Nanipulations de chimie. 
Paris, Baïlbèro, 1893, — G. Lunge, Chomach-uchniche Untarsochungemethaden, L. 1. 
Berlin, Springer, 1499. — £. Prost Aualyse chimique minérale qualitive et quantitative 
Paris, Béranger, 1908. — Æ. Sehmidi, Ausfüh'iches Lehrbueh der pharmacsatischen Che. 
Beaunschweig, Vieweg, 1498. — Iris et Friedel, Dctioanaire de chic pure 
Vars, Hachette. — Pharmacopée belge, 3 édition. Brusells, Woisesbrueh, 1908. 





























CHAPITRE NT 
MÉTHODES MICROSCOPIQUES 


Dans l'exposé qui va suivre, nous ne donnerons que quelques notions 
nécessaires pour le maniement d'un iieroseope el pour son 
entretien. 


OBJECTIFS. 


Lesobjectifs se composent d'un jeu de lentilles formées chacune de 
deux verres de composition différente, nesolés l'un à l'autre; l'un de 
ces verres, plan-concave, est en flint-glass; l'autre, biconvexe, est en 
erown-glass; celle association à pour but de corriger l'aberralion de 
réfrangibilité et de rendre les objectifs achromaliques. Par ce moyen, 
l'aberration de réfrangibilité n'est pas détruite enliérement, mais elle 
est Lrès affaiblie, On a construit des objeetifs apochromatiques, 
dont l'achromatisme est beaucoup plus parfait; en général, les 
objectifs achromatiques suffisent. 

On distingue les objectifs à sec et les objcctifs à immersion. Les 
rayons lumineux qui traversent une prépatalion, avant d'arriver dans 
le inieroscope, rencontrent une couche d'aié dont l'indice de réfrac- 
tion est très éloigné de celui du verre, de sorte qu’ils s'écartent de la 
normulé et sont perdus pour l'observateur. On atlénue cet ellel si 
Von remplace par nn liquide l'espace silié entre la préparation et 
l'objectif. 

Les Objeëlifs himmersion à leu sont peu employés aujourd'hui ; 
où leuf préfère les objectifs à immersion homogène : on relie la len- 
title frontale de l'objectif à la lamelle couvre-objet au moyen d'une 
Route d'un liquide dont l'indiee de réfraction est Lrès voisin de celui 
dul verre; onemplie généralement à cet effet de l'auile de cédre 
(indice dé réfraction — 4,518) que le fabricant fournit avec les 
objectifs. 

Pour #e servir des objectifs à imihersion homogène, on dépose 
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d'abord une gouttelette de liquide à immersion sur la préparation; 
au moyen de la crémaillère, on descend le tube du microscope jus- 
qu'au contact de la goutte et l'on complète la mise au point par ln vis 
micrométrique. L'examen Lerminé, il faut, après avoir enlevé l'excès 
d'huile de cèdre au moyen d'un linge très doux, essuyer la lentille 
avee le même linge très légèrement humeeté d'alcool où de xylol ; on 
l'essuie une dernière fois avec un linge see. 

Nous ne pouvons que signaler jei, sans entrer dans des détails, les 
qualités que doivent posséder les objectifs. Le pouvoir définissant est 
la propriété qu'ont les objectifs de donner des images à bords bien 
nets. 

Le pouvoir résoloant consiste à séparer des éléments très serrés, pair 
exemple les stries des diatomées. 

En pratique, on évalue les pouvoirs définissant et résolvant d'un 
objectif à l'aide des est-objets, constitués pur des préparations dé 
diatomées, par exemple le Plurosigma angulatum. 


OCULAIRES. 


Les oculaires comprennent deux lentilles: la lentille supérieure estle: 
verre de l'œil; l'autre est le verre de champ ou lentille collective, 


ÉCLAIRAGE. 





L'objet soumis à l'étude, posé sur la platine du microscope, est 
examiné en général par transparence ;il est éclairé par les rayons que 
rétléchit un miroir placé sous la platine. Le miroir est plan d'un côté, 
concave de l'autre ; on emploie le miroir plan pour les grossissemgnts 
faibles, par exemple inférieurs à 400 diamètres; au delà, on utilisé le: 
miroir concave, 

Un ciel couvert etclair en même temps donne le meilleur éclairage 
pour les observations; un ciel sans nuages est moins favorable 
lumière solaire directe doit être évitée; pour atténuer un éclairage 
Lrop intense, on peut disposer un disque en verre bleu sur lé diu= 
phragme du microscope. 

La lumière réfléchie par le miroir doit pouvoir étre atténuée plus où 
moins suivant la transparence des objets qu'on examine. Cette allé 
muation s'obtient par l'emploi de diaphragmes appliqués sur l'orifice 
eentral de la platine (diaphragmes cylindriques, diaphragmes discoïdes) 
Lechoix du dinphragme dépend du grossissement que l'on utilisé} 
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plus l'objectif est puissant, plus l'ouverture du diaphragme doit être 
peite. 

Pour un grand nombre d'observalions délicates, il est nécessaire de 
recourir à un éclairage beaucoup plus intense que celui qui est réalisé 
par le miroir; à cet effet, on utilise le condensateur d'Abbe. Cet appa- 
reil, placé sous la platine du microscope, consisle en un système de 
lentilles qui transforme en un faisceau convergent les rayons paral- 
lèles que Ini envoie un miroir. Afin de faire coïncider le sommet du 
cône lumineux formé de celte façon (foyer du condensateur) avec 
l'objet, la monture qui porte le condensateur peut être déplacée dans 
le sens vertieal 

L'appareil d'éclairage, outre le condensateur d'Abbe et le miroir, 
comprend deux diaphraymes-iris dans les grands modèles de micro * 
scopes. Le diaphragme-iris inférieur ne s'emploie qu'avec le conden- 
sateur; on l'ouvre et on le ferme en agissant sur un bouton fixé de 
«ôté. Un engrenage à pignon et à crémaillère permet de placer 
exeenlriquement le porte-diaphragme et de réaliser ainsi l'éclairage 
oblique. De plus, le porte-diaphragme pouvant être tourné autour de 
son axe, il est possible d'éclairer la préparation successivement de 
lous côtés. 

Le diaphragme-iris supérieur ou diaphragme-cylindre à ris est 
largement ouvert lorsque le condensateur d'Abbe est en place; on 
l'emploïe seulement lorsqu'on veut travailler sans condensateur. Pour 
cela, il faut d'abord faire tourner autour de sa charnière le porte-dia- 
phragme avec son dinphragme-iris, de façon à le faire sortir de 
T'appareil d'éclairage. En pressant sur le bouton du condensateur, qui 
pivole également autour d'une charnière, on l'écarte de l'appareil 
d'éclairage; on règle alors à volonté l'ouverture du diaphragme- 
cylindre à iris au moyen d'un levier lutéral. Avant de remettre le 
£ondensateur en place, il faut avoir soin d'ouvrir entièrement le 
diaphragme-cylindre à iris. 

Avec le condensateur d'Abbe, il faut loujours se servir du miroir 
plan; lorsqu'on l'ait usage d'objectifs à see, on n'ouvre le diaphragme- 
fvisqu'à moitié où méme moins; on l'ouvre, par contre, entièrement 
pou travailler avec les objectifs à immersion. 
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On commence par mettre les objectifs approximalivement au point 
fénsabaissant le tube qui glisse dans son enveloppe métallique fixe; 


nn. E 
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dans les grands inieroscopes, cet abaissement se fait au moÿen d'un 
pignon à crémaillère. On doit s'habituer à retenir pour chaqué 
objectif sa distance frontale, c'est-à-dire lu distance qui, lorsqu'il est 
au point, sépare sa lentille frontale dit couvre-objet. 

La mise au point exacte se fait au moyen de la bis micromérrique. 

Pour éviter la perle de temps occasionnéé par les changements 
d'objectifs, les microscopes sont munis d'un petit appareil qui porte le 
nom de revolver. Le changement de l'objectif se fait ainsi instantanément 
par un simple mouvement de rotation ; l'inage apparait inmédinte- 
ment : où n'a besoin que de tourner quelque peu la vis imiérométrique 
pour mettre l'objectif exactement au point. 

Dans quelques mieroscopes, la vérilable place des objectifé sur le 
revolrerest indiquée par ün chiffre gravé sûr la paroi de l'instraimeñt; 
dans ce cas, il convient, de se conformer à cetle prescriplion néces- 
saire pour obtenir un bon centrage. 

Le tube di microscope comprend en réilité deux parties qui glissent 
l'uné dans l'autre; le tube intérieur, dit à tiragé, est divisé èn 
millimétres. 

Dans les mieroscopes Leits, la longueur du tube, 
du pas de vis des objectifs, doit être de 470 mil 
toïne 








comptée à partir 
ètres:; on fera 
ler le chiffre 470 avce le bord supérieur du ibe externé Ehaque 
fois que l'on se servira de forts grossissements; st Le microscope est muhf 
d'un revolver porte-objectif, on tirera le tube jusqu'à la division 45% 
seulement, le revolrer ayant 15 millimètres de hauteur. Les objeëtifs 
étant corrigés pour cette longueur du tube, on en tiendra exacternént 
compte, surtout lorsqu'il s'agit d'objectifs à iimersion. 

Dans les microscopes de Reïchert et de Nachet, an adopte comme. 
longueur moyenne du tube 480 millimètres. 

Le tube à tirage permet de compenser, à peu de chose près, 
l'influence des lamelles couvre-bbjets d'épaisseurs différentes ; IS8P 
moins à augmenter ou à atteindre un grossissement donné qu' anni 
ler l'influence des lamelles d'épaisseurs différentes et à corriger les 
défauts des images 






















MESURE DU] GROSSISSEMENT. 


Pour les recherches courantes, il suffit de posséder deux oculaires! 


{L ou I et HD et quatre objectifs (4, 6, 8 ou 9) à sec et ñ à immer- 
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sion homogène. Ces numéros s'appliquent aux microscopes français 
ét à ceux de Heïchert et de Leila. 

Les ubjectis de Zeiss correspondants sont AA, DD, E à sec et 
à immersion homogène. 

Le choix des oculaires et des objectifs dépend de l'usage auquel le 
microscope est destiné; les recherches bustériologiques exigent un 
grossissement de 600 à. 1 200 diumètres. 

Les fabricants de mieroscopes livrent avce leurs appareïls une table 
donnant les grosissements réalisés parles diverses combinaisons 
d'objectifs et d'oculaires. 

On pout vérifier approximativement ces indications par la méthode 
de la chambre claire : 

On place sur la platine du microscope uno lame de verre sur 
Inquelle ont été tracées avec la machine à diviser des lignes parallèles 


distantes de w de millimètre (micrométre objectif). On met au point 


ées divisions et l'on en dessine quelques-unes à la chambre claire 
sur une feuille de papier disposée sur une planche au niveau et sur le 
côté droit de la platine. On mesure directement, à l'aide d'une règle 
divisée en millimelres, la distance qui sépure deux divisions. Soit n 
le nombre de millimètres obtenu ; on sait que chaque division du 
micromètre mesure en réalité gg de millimètre; si nous représen- 
tons par G le grossissement du syslème, nous pouvons écrire : 
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L'unité adoptée est le micron ou micromillimètre (a); il représente 
de miülliéme du millimètre. 

À On peut appliquer la méthode de la chambre claire. Après 
AYoïir détérminé, comme nous venons de le voir, le grossisse- 
ment du système que l'on doit utiliser, on remplace le micromètre 
objectif par la préparation où se Lrouve l'objet à mesurer; on dessine 
Æébobjet comme dans le cas précédent; on mesure sur le dessin la 
longueur n de l'objet en millimètres. Le grossissement G el la valeur n 

Senoors. — Hygiène. 1 
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étant connus, on en déduit facilement la longueur réelle D de l'objet 
par la formule : 





B. On peut se servir également d'un oculaire micrométrique ; c« 
dernier comprend une lame de verre sur laquelle sont tracées des 
lignes parallèles espacées de ñ de millimètre et qui est placée dans 
un oculaire entre la lentille de champ et le verre de l'œil. 

On place le micromètre objectif sur la platine, on l'examine avec 
l'objectif 8, par exemple ; supposons qu'une division du mierométre 
objectif couvre einq divisions de l'oculaire, cela revient à dire qu'une 


1 


division de l'oculaire- correspond à dé millimètre, soit à 21. 


On remplace alors le mieromètre objectif par l'objet à mesurer; on. 
constate, par exemple, que celui-ci couvre n divisions de l'oculaire. 

Comme nous savons qu'une division de l'oculaire correspond 
à 2 y, nous pouvons dire que le diamètre D de l'objet est exprimé 
par : 








» 


3 n microns. 





Les grossissements variant avec la distance qui sépare l'objectif de 
l'oculaire, il convient donc, dans toutes les opérations de mesure dont 
il vient d'étre question, d'opérer loujours avec une même longueur 
de tube (Leitz 170 millimètres, Nachet 460 millimétres, Reichert 
460 millimètres, Zeiss 460 millimètres). 

On peut à l'avance dresser un tableau (Voy. table IV) donnant les 
valeurs en millimètres d'une division de l'oculaire micrométrique pour 
chacun des objectifs que l'on posséde. Celte table est d'ailleurs 
donnée par les fabricants de microscopes. 
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APPAREIL À POLARISATION. 


Cet appareil sert surtout daus l'analyse des denrées alimentaires. 
L'appareil à polarisation se compose de deux parties : l'une, le pola- 
æiseur, se place sous la platine du microscope, à la place du din- 
phragme; l'autre, l'analyseur, se superpose à l'oculaire. Chacune de ces 
parties est formée d'un prisme de Nicol. Le polariseur étant en 
place, on met au point la préparation que l'on veut examiner en se 
servant de l'objecti nécessaire et d'un oculaire faible. On imprime à 
analyseur un mouvement de rotation jusqu'à ce que le champ soit. 
‘eomplètement obscur; l'image se modifie à mesure qu'on tourne l'ana- 
Ayseur. Lorsque le champ est noir, l'objet peut être noir aussi ; iln'agit 
pas sur ln luinière polarisée, en d'autres termes il est inactif, monoré- 
fringent : tels sont les cristaux de chlorure de sodium, la substance 
intercelluluire de beaucoup de tissus végétaux, les goutteleties. de 
graisse, Ou bien l'objet peut être très brillant, il apparait sur le 
champ noir, éclairé en totalité où en partie ; il est di actif où birés 
fringent : tels sont les cristaux des matières grasses, un grand 
nombre de substances organiques, par exemple l'amidon. 


REMARQUES RELATIVES À L'ENTRETIEN DU MICROSCOPE. 


On conserve le microscope dans sa boite ou, si l'on s'en sert fré 
quemment, sous une cloche en verre, à l'abri des vapeurs du lubora- 
loire, de préférence, donc, dans une salle réservée exclusivement aux, 
recherches mieroscopiques. 


On laissera toujours un oculaire en place afin d'éviter la ehute des 
poussières dans le tube. Il faut éviter de placer le microscope dans le 
Noisinage immédiat d'une source de chaleur (podle) où de Lexposer. 
Via lumière solaire directe ; une chaleur élevée peut fondre ln 
Anatière qui a servi à coller leslentilles. Si l’on aperçoit des poussières 
Mans le champ, il faut, tout en examinant ce dernier, faire tournét 
Voeulaire ; les poussiéres se déplasent si elles sont localisées sur cet 
on, il faut les chercher à la surface de l'objectif ou de 
Anppareil d'éclairage. On enlève les poussières au moyen d'un pineea 
Fo On ne doit jamais e 


parait Lroublé, ni 
frontale ; le constructeur seul peut progéder au nettoyage 








Lies que les objoetifs, pas plus-que les autres parties di 


À 
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mieroscope, ne viennent en contact avec des matières chimiques, 
Hôlamment des neides ; si cel uerident se produisait, on procéderait 
immédiatement à un lavage à l'eau distillée, suivi d'un essuyage à 
see. Nous ne saurions trop insister sur la nécessité d'entretenir les 
objectifs avec le plus grund soin; nous avons dit plus haut que les 
objectifs à immersion à l'huile doivent être nettoyés anssitét qu'on aura 
fini de s'en servir. 

On maintiendra également la monture en bon état: les taches 
s'enlèvent avée uh linge fin on avée ne peau de daim ou dé chevreuil 
humeetés avec un peu de benzine : il faut avoir soin de frotter dans 
Je sens du vernis ot non pas en travers. Pour nettoyer la platine, on 
se servira d'un peu d'huile. 








Porte-objets, couvre-ohjets. 


On se sert généralement de porte-objets qui ont comme dimensions 
76 X 27 millimètres. 

On emplois comme couvre-objets des lames de verre de forme 
carrée, de 46 448 millimètres de eô1é et Ows,15 à Onn,20 d'épaisseur. 
Pour les préparations qu'on désire conserver, les couvre-objels cireu- 
laires conviennent mieux. 

Après chaque manipulation, les porte-objels et eouvre-objets sont 
recueillis dans un récipient contenant de l'aleool. On Jes fait bouillir 
ensuile pendant une dizaine de minutes avec une solution de carboñate 
sodique, à 4 p. 400 par exemple, On rejette la solution alealine, on 
lave à grande eau, et on les plonge pendant quelques heures dans de 
l'acide sulfirique concentré additionné de quelques evistaux de bichro- 
mate de polassiam. 

IL est utile de les faire bouillirencore pendant une demi-heure avec 
a solution suivante : 














Eau. 1000 grammes. 
Bichromate potassique. -,.... 4... 60 — 
Acide sulfurique. 400 — 





On les lave ensuite à grande eau, puis à l'eau distillée, et on les 
essuie. 
Pour les manipulations, il convient de 





Apparate. Braumchwelg, 4560 
1, bnilière ct fils, 4008. É 
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lu température de 400 dans un courant dé vapeur d'eau fluonte, sans 
pression. 
A cet effet, on se sert du poéle à vapeur de Koch (fig. 39) 


C'est un cylindre en tôle entouré de foutre à l'extérieur. La purtie infé- 
xieure sert de chaudière et contient de l'eau dont la hauteur est indiquée 
par un tube à niveau. Au-dessus de la chaudière se/irouve une grille-sur 
laquelle on dispose les objets à stériliser, Dans Je couvercle de l'appareil 
@st ajusté un thermométre. 


On remplit la chaudière d'ena à moitié et l'on chauffe an moyen 
d'une Damme gaz. À partirdn momentoile thermométre marque #00, 
les liquides & stériliser restent une demi-heure à trois quarts d'heure 
dans l'appareil 

Une petite quantité de liquide (10-100 centimètres cubes) est stérilisée 
en trente minutes; une quantité plus considérable (un litre par exemple) 
exige quarante-cing minutes. 

On peut aussi stériliser des liquides en les maintenant trois jours 
vonséeutifs, ehaque fois pendant dix minutes, dans un courant dé 
vapeur. 

Les récipients, allons, tubes à réaction, ete., destinôs à recevoir 
les liquides doiveut être préalablement munis de tampons d'ouate, 
puis maintenus pémdaut une demi-heure duns le stérilisateur à air 
chaud à 160° 

Alors seulement en y introduit les liquides nutritifs et on stérilise 
dans le courant de vapeur à 100%. 

b. Chauffage dns une solution de carbonate sodique. — Les 
instruments métalliques (couteaux, cieaux, pinces, ete.) peuvent étrè 
stérilisés en les faisant bouillir pendant une demi-heure dans tune 
solution de carbonate dé sodium à 1 p. 100. 

c. Chauffage dans la vapeur d'eau sous pression. — Lan stérilisation. 
par la vapeur som pression est le procédé ordinairement utilisé pour 
stériliser l'eau et les milieux de culture 

Un séjour de vingt minotes dans ln vapeur à 143° saitit dans Ja 
majorité des ens pour obtenir une stérilisation complète; cependant, 
pour quelques substances, telles que les pommes de terre, il est néces- 
saire d'atteindre da température de 13%0*; on pratique colle stérifisn 
tion dans des autoclaves. 








Autoclave de Herman. 


Cet nppnreil se compose essentiellement de trois pièces (fig. 40). 
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4° Une euve cylindrique formant chaudière et fermée par un couvercle 
à boulons mobiles ; 

Un réservoir en tôle s'y inséraut concentriquement ut formantla chambre 
à stérilisation proprement dite ; 

4e Une tubulure assujottissant 
les deux organes précédents et 
communiquant avec l'air libre 
par un orifce, sur lequel se rabat 
une soupape à contrepoids. 

Ce stérilisateur est un appareil 
à vapeur fluente, pouvant sup- 
purier dés pressions oscillant 
#ntie 0 et 0.7 atmosphère. 

La température qu'il permet 
d'alleindre, au sein des objots à 
stériliser, varie, en conséquence, 
de A00e à 11e. 

Latubulare ai réunit entre elles 
la éhaudière et la chambre à st4- 
rilisation oblige la vapeurà traver- 
ser de heuten bas la musse des b- 
jetsastériliser avant qu'elle paisse 
se dégager dans l'atmosphère. 

Cet organe se termine à l'inté- 
dau do ln chambre à etrilre- 
tion par un tube eriblé de trous. nest te frais les 

Mots lommflion do 800 Urjot, Ve an gg de ermen Cernr 
tubulure présente un pas de vis 
qui peut s'engager dans une douille correspondante du eylindre intérieur 
#l. ün oûtre, un bourrelet cylindro-conique répondant à une cavité de 
même forme, ménagée à la base du cylindre extérieur. 

Ce joint, entièrement métallique, ferme heruétiquement tout le système, 

Une douille de renfort en assure le maintien . 

Enfin, la Lbulure se Lérmine en dehors par une soupape pouvant se 
relever on se rabattre sur l'orifice d'évacuation 

Létte soupape est lestée an moyen d'un contrepoids mobile sur un levier 
hotirontal, Deux broches en limitent ln course en dedans et en deéhars. 
Lorsque le contrepoïds est vissé contre le broche intérieure, le stériisateur 
marche & une température de 110, # la tension de 0,5 atmosphère : si le 

Is répond à la broche extérieure, ln témpérature réaliste est 
deär, pour une tension de 0,7 atmosphère ; en ajoutant un poids à 
l'extrémité du levier on peut encore augmenter la pression et atteindre la 
température de 120* 

16 côuverele est muni d'un fermemétre et d'un manomêtre. 

Par süreroll de précaution, le couvercle porte un bouchon d'un alliage 
Pusible à 485%, 

La ehaüdière présenté, à 5 centimètres environ de son fond, un #rou 
de jauge fermé par un bouchon à vis. 

Enfin, Un faux fond, installé dans la chambre à désinfection, protège le 
layau d'évacuation, 
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Maxremexr, — 1° Le couvercle élant enlevé, on verse l'eau dans l'en- 
coche ménagée entre les deux cylindres jusqu'à ee que le liquide s'écoule 
par le trou de jauge, dont on a préalablement dévissé le bouchon. 

3 Le chargement du stérilisateut se fait en plaçant dans le cylindre 
intérieur les objets à stériliser. On ferme le couvercle en faisant 
coïncider les deux numéros de repère tracés sur les deux bords du 
joint et en visant les boulons d'une façon uniforme et régulière (ne 
jamais serrer à fond un seul boulon à la lois). 

3° Ainsi lesté, le stérilisateur est placé sur une source de calorique 
quelconque (houille, gaz ou pétrole). 

Au début, la soupape doit être relevée; lorsque la vapeurse dégage 
par l'orifice de sortie en un jet bien opaque (ce qui indique que tout 
l'air contenu dans l'appareil est expulsé), on rabat la soupape, et la 
pression monte jusqu'à ce qu'elle atteigne 440° ou 445, suivant la 
position qu'occupe le contrepoids de la soupape. 

À partir du moment où la vapeur fuse à travers la soupape baisée, 
on compte au minimum vingt minutes pour que l'opérationsoit effectuée. 
Pendant ce Lémps, le stérilisateur sera chauffé d'une façon modérée 
et uniforme. 

On aura toujours soin de chasser complètement l'air des autoelaves ; 
en effet, l'air, étant très mauvais conducteur de la chaleur, empêche 
l'échauffement rapide des objets. 

Aunetempérature déterminée, la vapeur d'euu peut étresaturée ou bien: 
sèche, c'est-h-dire surchauffée;la vapeur surchauffée a une aetiondésin- 
féctante beaucoup plus faible que la vapeur saturée ; il faut par consé- 
quent éviter que les flammes montent le long des parois de l'autoclave. 

Lorsqu'on porte les milieux de eullure à la température de 420, 1 
n'est pas nécessaire, comme on le recommande dans le chauffage 
discontinu, de soumettre les récipients en verre à une stérilisation 
préalable par l'air € 

d. Chauffage disco: 
repose sur l'observation suivante : la plupart des bactéries (formes 
Mégétatives) qui sont en voie de développement et de multiplication 
sont tuées par un chauffage à 60° maintenu pendant une demi-heure 
une heure; les spores, au contraire, résistent à ce trailement, maïs 
les formes végétatives auxquelles elles donnent naissance sont détruites 
à celte Lempérature. 

Cette méthode, appelée aussi tyndallisation, consiste à chauffer 
les liquides à la température de 60° pendant une heure, à les aban- 
donner ensuite pendant vingt-quatre heures à la température ordinaire 
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et enfin à les soumettre de nouveau à la température de 60° pendant 
une heure à l'effet de tuer les formes végétatives résultant de In 
germination des spores. L'expérience démontre que lorsqu'on chante 
les milieux de culture six à huit jours consécutifs et journellement 
pendant une heure à 60et que, dans les intervalles, on les abandonne 
À la température ordinaire, la plupart des germes périssent, du moins 
dans le plus grand nombre des cas. 

La méthode de la stérilisation fractionnée ne conduit pas toujours 
au but. Elle échoue lorsqu'on est en présence de spores qui n'ont pas 
germé au bout de huit jours ou lorsque les liquides à stériliser ren- 
ferment des bactéries thermophiles qui se multiplient encore abondam- 
ment à 60. 

Pour chauffer les milieux de culture contenus, par exemple, dans des 
tubes à réaction bouchés au 
moyen d'ouate, on peut se servir 
d'un bain-marie muni d'un régu- 
dateur de température (Voy. plus 
loin). Afin de s'assurer de leur 
stérilité, on les abandonne un 
jour ou deux dans une étuve à 
température constante (37°). S'il 
ne se produit aucune modifica- 
tion (trouble, dépôt, voile à la 
surface), on peut être sûr que le 





milieu est stérile. 
2° Stérilisation par ftra- 
tion, — Certi liquides ne 





peuvent supporter sans s'allérer 
profondément une élévation. 
même légère, de températur 
faut alors recourir à la flération 
pour les débarrasser des germes 
qu'ils contiennent. 

On se sert à cel effet des bou- 
fies de Chambertand, en biscuiL 
(bougies à parois minces, longues Fig: 41. — Dispo do Kitasto peur la 
de 42 à 45 centimètres, sans em- gere en 
base, ditesbougies de laboratoire). 

On opère sous pression, c'est-à-dire qu'on aspire le fillrat uu sortir de 
li bougiéen adoptant, par exemple, le dispositif de Kirasato (fig. M). 
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On se sert d'un flacon conique, en verre épais, muni d'une fububure 
latérale b, garnie d'un tampon d'ouate et qu'on relie à la £rompe à eaux 
le large goulot du flacon reçoit un bouchon en caoutchouc dans lequel 
pénétre à frottement 10 bougie F. L'embouchare de la bougie est reliée 
Dar un anneau en enoulehoue à une ampoule en verre À 


L'appareil est préalablement stérilisé à l'autoclave ; puis on verse 
le liquide à filtrer dans l'ampoule À et on ail le vide; de liquide 
traverse le fillre et s'écoule dans le flacon B. 





H. — PRÉPARATION DES MILIEUX DE CULTURE. 
Milieux de culture liquides. 
A. — Milieux liquides d'origine animale. 
Eau DE Vianps. 


On fait matérer dans un litre d'eau, en lieu frais, 300 grammes 
de viande de bœuf maigre, crue, finement hachée. 

Après douze à vingt-quatre heures, on passe sur une élaminé, on 
exprime fortement le résidu, on complète le liquide jusqa'ai ohimè 
de 4 litre et on l'inlroduit dans un matras bouché à l'ounte qui est 
mis pendant quelques minutes à l'autoeluve à 113 

Le liquide se trouble ; on le clarifie en le faisant passer Atravers in 
flltre à plis, on le stérilise à 448 à l'autoclave et on le conserve dans 
l'obscurité. 
eau de viande présente une réaction acide, Elle sért à la prépara- 
Lion du bouillon, du bouillon glycériné, de la gélatine, de la gélose 
à eau de viande, ête 



















BouiuLox. 


On ajoute à leu de viande 0,5 p. 400 de chlorure de sodium et 
4 p. 100 de peptonc. On neutralise exactement au moyen d'unésolu= 
lion litrés (par exemple normale) de soude caustique ; à cet effet-on 
prélève 40 centimètres cubes du bouillon et l'on titre uu moyen (de 





NaOH en employant le tournesol comme indienteur. 11 est facile 


de caleuler la quantité de soude euustique qu'il convient d'ajouter à 
toute la masse du milieu nutritif. 

Le bouillon neutralisé comme il vient d'être dit est versé dns tm 
mabras et porté pendant quelques minutes à la température de 413 
dans l'autoclave; on filtre le liquide qui s'est troublé pur suite de la, 
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précipitation de phosphates terreux ; où le répartit dans des 
où dans des tubes bouchés avec de l'ouate, et on le stérilise à l'auto 
clave à 44e. 

Lorsqu'on introduit un milieu de culture dans un récipient, il faut 
avoir soin de ne pas mouiller l'orifiee; le milieu de culture, desséché 
au contact du bouchon d'ouate, ferait adhérer ce dernier au verre, 
surtout lorsqu'il s'agit de gélatine où de gélose. Pour verser les 
milieux de culture dans des matras ou dans des tubes, on se servira 
toujours d'un entonnoir. 

Onintroduira dans chaque tube 40-45 centimètres cubes de bouillon, 





On prépare souvent le bouillon au moyen d'un extrait de viande 
commercial, par exemple l'extrait de viunde Liebig. 

A cet effet, on dissout dans {000centimétres cubes d'eau 5 grammes 
d'extrait de viande; on ajoute 5 grammes de chlorure de sodium et 
40 grammes de poptone. On neutralise, on chauffe à 143°, on filtre et 
on stérilise à 13°. 

Boutiox curcénrni. 


C'est du bouillon auquel on ajoute 5 p. 100 de glycérine avant la 
répartition en tubes, 


BOUILLON GLYCÉRINÉ ET GLUCOSÉ. 
Bouillon contenant 5 p. 100 de glyeérine et 2 à 4 p. 100 de glucose. 


Lur. 


On introduit 40-20 centimètres cubes de lait dans des Lubes à 
rénelion, on honche à l'ouate. On stérilise à la lempérature de 41% 
dans l'autoclave. 

1] faut prendre le lait aussi déburrassé que possible de sn matière 
grasse, et, pour cela, se servir de lait centrifugé, ou, si l'on en est 
réduit au lait ordinaire, lui accorder vinglquatre heures de repos 
dans un endroit frais. On siphonne le 
de erème. 











liquide en dessous de la couche 


Sénou De Larr. 





On acidule du lait frais au moyen d'un peu d' que 
trés dilué, on chauffe. La easéine qui se précipite est séparée par 
flration. On newtralise.exnotement le lltrat, on fait bouillir, on filtre 
de nouveau. On stérilise à l'auloclave à 445. 
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B. — Milieux liquides d'origine végétale, 


Eau m6 MAT. 


400 grammes de malt (orge germèe débarrassée des touraillons) 
sont broyés, puis délayés dans un litre d'eau. On fait digérer le 
mélange pendant une heure à la température de #5°-58°; la diastase 
transforme l'amidon en maltose, 

On évitera de dépasser la Lempérature de 58°, sans quoi la diastase 
serait détruite. 

On porte. le mélange à l'ébullition en agitant, on obtient ainsi un 
véritable mot de bière. On fltre, on stérilise à A15°. 


EAU DE TOURAILLONS. 
Les touraillons sont constitués par les plantules de l'orge germée, 
Dans un litre d'eau, on fait digérer à une douce chaleur (55°-58°), 

pendant une à deux heures, 100 grammes de touraillons, On porte 

ensuite à l'ébullition, on filtre, on stérilise à 1459. 


€. — Milieux liquides artificiels. 
Nous ne décrirons que le liquide de Raulin qui convient spéciale= 
ment pour la moisissure Aspergillus niger 
1 a une réaction acide ; voici sa composition : 
Pour 1000 gramwos de liquide. 


















Eau. 1000 grammes. 
Sucre candi.… 6er, 6 
Acide tartriqu 2,66 
Nitrate d'ammc 27,66 
Phosphate d'aromoi On7,40 
Carbonate de polassium 0er,60 
— de magnésium. 01,36 
Sulfate d'ammonium 0746 
— de zinc. 0045 
— de fer. 0sr,046 
Silicate de potassium. Oer,046 
Milieux de culture solides, 1 





— Milieux à base de gélatine. 
GÉLATINE AU BOUILLON. 


Au bouillon préparé comme nous l'avons indiqué plus haut, on 
incorpore 8-40 p. 100 de gélatine en hiver, 10-45 p. 400 en été, 
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. effet, on découpe In gélatine en pelits morceaux; on la fait. 
macérer dans du bouillon, puis on chautfe le mélange jusqu'à ce que 
la masse soit devenue homogène. 

+ On prélève 40 centimètres cubes de ce mélange qu'on introduit dans 
mn vase de Berlin, on dilue avee de l'eau distillée, on détermine 


V'avidité au moyen d'une solution Utrée 7j de soude caustique 


Cet essai permet de caleuler la quantité de soude caustique qu'il 
convient d'ajouter à la masse totale 
pour la neutraliser exactement. 

On porte le Jiquide pendant 
quelques minutes à ln température 
de 44%; au sortir de l'uutoclave, 
on jette le liquide chaud sur un 
filtre en papier, mouillé, placé sur 
un matras. Le tout est mis dans le 
poële de Koch où dans l'autoclave 
dont on porte l'eau à l'ébullition. 

On peut effectuer également la 

en se servant de l'entonnoir 
de Plantamour. C'est un entonnoir 
en verre ajusté à un bain-marie 
come le montre la figure 42. 

La filtration doit avoir lieu à 
chaud, sans quoi ln gélatine se 
prendrait en masse et ne traverse 
rait pas le filtre. 

Au sortir du filtre, le liquide 
limpide recueilli dans le matras est, 
réparti, encore chaud, dans des 

tbes à réaction (1045 centimètres cubes par Lube), on bouche à 
J'ouate, on stérilise à 1459. 

C'est ici surtout que la précaution que nous avons indiquée plus 
Haba de l'importance ; il faut verser la gélatine dans les tubes en se 
servant d'un entonnoir afin de ne pas souiller l'orifice, ce qui aurait 
V'inconvénient de faire coller l'ouate à la paroi. 








Fig. 42. — Entonnoir de Plantamour. 


GÉLATINE À L'EAU DE MALT. 


A eau de malt préparée comme il a Eté indiqué précédemment, on 
“ajoute 8-40 p. 400 de gélatine ; après dissolulion de cette dernière, on 
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chauffe, sans neutraliser, à 41° ; on filtre, on répartit dans des tubes 
et l'an stérilise à 41° 





Bi. — Milieux à base de gélose. 


GéLOSK AU NOUILLON 





La gélose ou agar-agar provient d'une algue de l'océan Indien ; elle 
à la propriété de former avec l'eau, par la cuisson, des gelées résis- 
lantés, pouvant supporter, sans se liquéfier, des températures infé- 
es à. 60°. 

On substifnera la gélose à la gélatine toutes les fois qu'on désirera 
obtenirun milieusolide devant supporter des températures supéricures 
à 25e. 

L'agar doit avoir préalablement trempé dans l'eau froide pendant 
une heure ou deux, puis avoir été exprimé dans un linge. 

A du bouillon, on ajoute 2 p. 400 d'agar-agar cou 
fragments. 

On porte le mélange à 100 dans une capsule en porcelaine ét on le 
maintient à celte Llempérature en agitant constamment jusqu'à ce que 
Ja dissolution soit complète. On vêrille lu réaetion du liquide : eetle 
réaction doit être neutre 

On laisse refroidir à 8° ou 60°, on ajoute un blanc d'œuf délayé ét 
battu dans 100 centimètres cubes d'eau. Le mélange est porté à l'auto 
clave à 448 pendant au moins une heure ; l'albumine se coagule en 
formantun magma qui entraine les impuretés. 

Au sortir de l'autoclave, on jette Le liquide sur un Jütre mouillé; on 
opère la filtration à ebaud (Voy. précédemment) ; on réparbit le liquidé 
filtré dans des tubes, sans mouiller l'orilice. On bouche à l'ouale, on 
stérilise à 415", on solidifie la gélose on surface oblique en laissant 
refroidir les tubes sur un plan incliné pendant trente-six heures: 





rieu 








en menus 























GéLose eLYcÉRNÉE Er GLUcOsÉE 





On prépare du bouillon contenant 2 à 4 p. 100 de glucose; où ÿ 
njoule p. 100 de glycérine et 2 p. 400 d'agar 





G — Milieux albumineux 


Sinum by SANG 





14 sérum est un liquide qui se sépare par la coagulation du sang ; 
on utilise surtout le sérum de bœuf et le sérum de cheval 
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Pour recueillir le sang, on porte à l'abattoir des vases cylindriques 
{par exemple des vases de 20 centimètres de haut sur 40 centimètresde 
diamètre environ) stérilisés à 160 eL munis d'un couvercle. 

On y recueille, en soulevant légèrement le couverele, le sang d'une 
saiguée, les premiers jets étant perdus. 

Quand le vase est à moitié plein, on laisse retomber le couvercle, et 
on porte le tout, à l'abattoir même, dans un endroit frais, Après 
vingt-quatre heures, on trouve un caillot rétracté, nageant au milieu 
d'un liquide citrin, qu'on recueille par aspiration. 

On répartit le sérum dans des tubes à essai stérilisés (10 centimètres 
eubes de sérum par tube)qu'on bouche à l'ouate ; on stérilise cestubes au 
moyen de chauffages répétés à 58-60° que l'on opère dans un bain- 
marie à température réglée. Le chauffage dure chaque fois une demi- 
heure à une heure; on le répête 
de quatre à six fois à un jour 
d'intervalle. 

Lorsqu'on veut recueillir le 
sang asepliquement, on pratique 
la saignée de la veine jugulnire 
nu moyen du trocart de Nocard 
ou d'un autre instrument ana- 
logue ; on met le sang à l'abri 
de toute contamination, on aspire 
le sérum dans un matras de * 
Chamberland (Bg. 43) et on le S 
répartit immédiatement dans des fig. 43, — Matras réparitour de Chambor- 
tubes stérilisés. lande 

Le sérum est employé rare- 
ment à l'état liquide ; il est utilisé plus souvent après coagulation par 
lu chaleur (gélatinisation), 

Gélatinisation du sérum, — On introduit les Lubes contenant du sérum 
stérile dans une déuvespéciale destinée à lui donner un aspect gélatineux 
sansénleversa transparence ; cette éluve consiste en une boite métallique 
rectangulaire à doubles parois, fermée au moyen d'une gluce, L'espace 
comprisentre les deux parois estremplid'eau ; on chaufe à la tempéra- 
Lure de 65", et un thermo-réqulateur permet de maintenir celle tempéra- 
{uré constante. Le fond sur lequel reposent les tubes est incliné de 
fagonquela couche de sérum s'étale dans les tubes jusque dans le 
voisinage des Lampons d'ouate, sans toutefois les toucher. 

On-maintient la température de 65° pendant deux heures: à faut 

Suoors, — Hygiène. 8 
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éviter de chauffer à une température supérieure, ce qui nuirail à ln 
transparence ; en effet, le sérum se eongule à 7ü° en une masse 
opaque. 

Au fond du tube s'amasse une petite quantité d'un liquide nutritif ; 
il permet d'observer des particularités de croissance des microbes en 
milieu liquide. Pour éviter la dessiecation, on ferme les tubes nu moyen 
de capuchons en caoutchouc Lendus au-dessus des tampons d'ounte. Le 
sérum eoagulé a la consistance du blane d'œuf cuit. On maintient les 
tubes pendant vingl-quaire heures à ln température de 37 et l'on 
éourte ceux où des mierobes se sont développés. 

Quand on ne veut gélaliniser qu'un petit nombre de tubes de sérum. 
on peut se passer d'une êtuve spéciale. 











On dispose alors les tubes dans ün petit plateau (fig. 44) en cuivres 
d'environ 42 centimètres de largeur et dont uné des parois porté des 








Fig: 44. — Plateau pour conguler le sé 





encoches destinées à rocevoir l'extrémité supérieure des tubes} éeux-cl, 
dont la fond repose sur la paroï inférieure du plateau, sont ainsi tathtenus 
en pusition inclinée: on eo ne lame de verre et on dispose le 
tout au-dessus d'une capsule pleine d'eau que l'on porte à l'ébullitions il 
faut une heure où deux pour obtenir la gélatinisation 

















Sénun vé Lôrruen. 


On prépare suivant le mode ordinaire un bouillon avee 


Eau do viande... .. 1000 centimétres cubes: 
Peptone. .…............ 30 grammes 

Sel marin... 5 
Glucose. à... 
Solution de soud 





4 
Q.8. pour neutraliser exaélemette 








On mélange dans un matras répartiteur de Chamberlanci une partié 
de ce bouillon glucosë stérile avec trois parties de sérum de S4fig 
liquide et stérile. On répartit dans des Lubes et l'on opère la gélalini 
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sation. A cet effet, on doit élever la température à 78° qui donne un 
sérum trouble. 
Ge milieu decullure n'a pas besoin d'ailleurs d'être transparent. 


SÉAUM GLYGÉRINR, 


En mélangeant 6 à 8 p. 400 de gycërine pure au sérum, on obtient 
un milieu excellent pour la culture du bacille de la tubereulowe. On 
aspire dans un matras répartiteur de Chamberland 6 à 8 grammes de 
Slycérine préalablement stérilisée à l'autoclave. On aspire ensuite dans 
le matrus 400 centimètreseubes de sérum liquide stérile; pour faciliter 
celte opération, on peut jauger préalablement Le mutrus, On répartit le 
mélange en tubes; on gélalinise comme dans le eus précédent, à 780. 








D. — Milieux hydrocarbonés. 


PoMMES DE TENRE, 


On neltoie la surface dus pommes de Lerre sous un courañt d'eau en Jes 
Hrôtiant & la brosse, Au moyen d' on prépare des 
atimètres e d'un 

{fi 46). On 





ME AE nie pour Eolture Pig. 46. — Morceaux de panne de terre pour euliure 
sur pomme de lerre, en be. 


Houché ces lubes au moyen d'oute et on lee stériie à 1e (fig 
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GeLés D'aMIDON. 


On délaie 40 grammes de fécule de pomme de terre dans 480 centi- 
mètres eubes d'eau, on ajoute 5 grammes de carbonate de chaux préci= 
pité; on répartit dans des flacons d'Erlenmeyer ou dans des boltes de 
Petri; on stérilise à 145°; lorsque l'empois est refroidi, il forme sur 
le fond des vases une couche blanchâtre homogène. 


HT. — ISOLEMENT ET CULTURE DES MICROBES. 


Isolement, — On introduit une très faible quantité de la matière 
à examiner (poussières, sol, matières fécales, ete.) dans de l'enu stérile; 
on agité parfaitement, on plonge dans le 
mélange un fl de platine flambé et refroidi 
(ig 47). On lave ensuite ce Gil dans un tube 
contenant de la gélatine stérile, liquétiée à 
une température inférieure à 40°, 

On aura soin d'incliner le plus fortement 
possible ce tube de façon à le rapprocher 
de l'horizontale, afin d'éviter les poussières 
de l'air. Le bouchon d'ouate sera Lenu entre 
les doigts de telle façon que la partie qui 

doit étre introduite dans le Lube à réaction. 

| ne se contamine pas. 
On flambe de nouveau le fil de platine ; 
Mig. 47. — Pis de puune On le replonge dans le liquide aqueux con- 
montés sur manches en tenant la matière à examiner, mais à une pro- 

à] fondeur moindre ; on le lave dans un autre 

échantillon de gélatine liquéfiée, 

Le nombre de microbes introduits dans lu gélatine sera d'autant plus 
considérable que le fl aura été plongé dans le mélange aqueux à une 
profondeur plus grande. 

Aprés avoir préparé un certain nombre de dilutions en gélatine, on) 
les coule sur des plaques de verre; où aura soin, après avoir enlevé 
le bouchon d'ouate de chaque tube, de flamber l'extrémité ouverte &b 
de répartir la gélatine uniformément sur une plaque de verre stérile 
{épaisseur 2 millimètres; longueur 45 centimêtres; largeur 9)ceniis 
mêtres environ) stérilisée préalablement dans une boîte métallique. 
À 1609. On place la plaque sur une surface refroidissante parfaitement 
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horizontale et on la recouvre d'une cloche lavée intérieurement au 
sublimé. 

Lorsque la gélatine est solidifiée, on introduit la plaque dans une 
chambre humide (deux vases plats renversés l'un sur l'autre). La paroi 
de ces vases sera bien lavée au sublimé et le fond ainsi que Ja paroi 
supérieure seront revêtus d'une feuille de papier buvard imprégnée 
d'une solution de sublimé. 

On peut disposer dans celle chambre humide plusieurs plaques de 
gélatine; on les superpose en se servant de petits bancs en verre luvés 
également au sublimé et essuyés avec du papier à fillrer stérilisé. 

On abandonne les cultures à une température voisine de 20°; aux 
dépens de chaque germe se développe une colonie. On peut toucher 
chacune des colonies au moyen d'un fil de platine flambé et l'ense- 
mencer dans un nouveau milieu de culture. 

Pourisoler lescolonies, il est utile de se servir du microscope (grossis- 
sement de 60-100 diamètres). 

On choïsira de préférence les colonies développées à la surface de 
la gélatine et on s'aseurera qu'aucune autre ne se trouve dans le 
Moisinage immédiat. On amène sous l'objeelif du microscope l'extré- 
mité d'un fit de platine recourhée en forme de crochet el flambée, 
On louche la colonie, on retire le fil en évitant qu'il se contamine au 
£ontaet d'un objet, et on l'ensemence dans un milieu approprié. 

Si les colonies sont suffisamment espacées, on peut les prélever 
macroscopiquement au moyen d'un fil de platine droit. 

Ce procédé, dù à Koch, u l'inconvénient d'exiger des manipulations 
ussez compliquées pendant lesquelles les préparations sont exposées à 
se conlaminer. 

Le procédé suivant, dûausei à Koch, permet d'opérer plusrapidement. 

On éffecine les dilutions en tubes de gélatine, comme duns le cas pré- 
cédent. 

On débarrasse la boite de Petri stérilisée de son enveloppe de 
papier, on débouche le tube, on flambe son orifice, on soulève lé 
Kouverele de la boite de Petri, on coule la gélatine dans la boite, on 
replace rapidement le couvercle. 

On communique quelques oscillations à la boite pour étaler la géla- 
Line én couche uniforme, puis on la dispose sur une surface froide 
ét on laisse la solidification se produire. 

Cela fait, on abandonne la préparation à la température de 20*; 
les colonies se développent, on les observe, on en prélève des échan- 
Lillons pour l'examen microscopique et pour les réensemencements. 
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Culture. — À. Ensemencement. — Les colonies séparées déve 
loppées sur plaques de gélatine peuvent étre reportées dans Îes diffé 
rents milieux de eulture que nous avons déerils ; on peut les ensemencer 
en milieux liquides el en milieux solides, à In surface (strie) où dans 
Ja profondeur (piqure). 

L'ensemencement en milieu liquide se fait en plongeant dans le 
lieu de culture le fil de platine chargé de Ja semence. 
L'ensemencement. en strie consiste à frotter à la surface d'un milieu 
solide le fil de platine portant les mierobes ; pour obtenir une culture 
en piqüre, on opère comme suit : on tient le tube À contenant le milieu 
de eullure solide à peu près verticale- 
ment de la main gauche, son fond 
étant tourné directement en haut; on 
enlève la bourre d'ouale en la fixant 
entre les quatrième et cinquième doigts 
de la main droite ; l'aiguille est enfon- 
eée au centre de la masse gélatineusé, 
ä une profondeur de # à 5 centimètres 
(üg. 48). 

B. Incubation. — Les tubes enst= 
mencés doivent être maintenus à une 
température constante. 

Dans un laboratoire, deux étés “ai 
moins sont nécessaires : l'une réglée À 

Mig. 49, — Ensomencement par 20°-22e pour les cultures en gélatine, 

por. l'autre réglée à 47-380, 
Pour maintenir la température cons= 
tante dans les étuves, on se sert de régulateurs. 

a. Étuve et régulateur de Roux. — L'étuve qui répond le mieux 
ous les besoins de la technique bactériologique est l'étuve de Joie 
munie du régulateur du même nom. 

Elle se compose d'une armoire rectangulaire en bois, de dimensions 
variables, fermée à sa partie antérieure par une où deux portes vitrées: 
et disposée sur des pieds au-dessus d'un brâleur À gaz. 

Elle contient une série de subes en placés verticalement 
contre la face interne des parois de bois. Les gaz de combustion du, 
brilleur s'engagent dans les tibes et ceux-ei déterminent par rnyon 
nement un échauffement uniforme de l'air contenu dans l'appareil; 
la ventilation est assurée par des orifices ménagés à la partie infé 
rieure at dans le plafond de l'étuve 
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Le régulateur (fig. 49) est entiérement métallique; il est constitué par 
liné me dé sine et uné lame d'acier soudées ensemble ct recourbées en 








Fig. 40. — Réguinteur de Roux 


fürme d'U. Le métal le plus dilatable, le zinc, étant en dehors, Loute élé- 
vation de température tend à rapprocher Jes deux branches et tout abais- 
pement les éçarte l'une de l'autre. 

La branche gauche de l'U étant fixée, la branche R restée libre totalise 
Tes déformations provoqnées par l'élévation ou l'abaissement de la lernpé- 
ralurs de l'éluve et, par l'intermédiaire d'une lige rigide T horizontale, 
lésiransmet au pisdon C. qui commande l'arrivée du guz et qui est placé 
extérieurement. 

Lee, en effet, arrive par le tube A relié au robinet de la conduite 
Pout pénétrer dans l'ampoule d'où part le tube S qui le conduit au brül 
fl doit passer au-dessous du piston C, 

Lorsque là température s'élève dans l'étuve, la branche R 30 rapprocho 
délautre, entraïnant avec elle la tige rigide: lo piston, sollicité par un 
FEMGRD A boudin, s@ ferme (position indiquée dans la figure), ne laissant 
Pour toutpassage au gaz qu'un {ro de wreté où rallumeur ['; de suite la 
Témpérature abaisse. Quand la températuro de l'étuve est trop basse, le 
phéioméné inverse se produit: la tige rigide est rofoulée par la branc 
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elle repousse le piston C qui donne passage au gaz, et la flamme du 
brûleur augmente d'intensité ; après quelques oscillations au-dessus € au- 
dessous dé la température de régime, l'étuve est définitivement réglée. 
On peut facilement faire varier en plus où en moins la température; 11 
suffit pour cela d'augmenter où de diminuer la longueur de la lige 
rigide T, ce qu'on obtient en tournant ou en détournant la vis V. 





Mise en fonctionnement. — 4° Avant d'utiliser l'étuve, il est bon de 
garoir de papier noir, la face intérieure des portes vitrées pour pro- 
téger les eultures contre l'action nocive de la lumière. 

2° Placer un thermomètre à chaque étage de l'étuve pour y suivre la 

marche de la température. L'étuve réglée, chaque 
étage a une température absolument fixe, mais 
il existe des différences minimes de température 
entre les différents étages. 

39 L'ajutage À étant relié au robinet de Ja con 
duite et le tube S au brüleur, amener la vis V au 
contact de la tige qui commande la soupape Get 
la faire tourner jusqu'à ce que cette soupape soit 
Inrgement ouverte. 

4° Allumer le brüleur. 

3 Quand le thermomètre de l'élage moyen 
marque, à un demi-degré près, la température que 

+ l'on désire obtenir (36,5 pour régler à 37°, par 
exemple), on détourne la vis_V. jusqu'à ce qu'elle 
aflleure simplement la tige de la soupape sans la 
repousser. 

Il peut être utile de maintenir une pelite étuve 
où un bain-marie à une température constante ÿ 
à cet effet, le commerce fournit un très grand 
nombre de régulateurs; nous nous bornerons aux 
types suivants 




















B. Régulateur à mercure de Chancel. — Le gnx 
arrive par le tube en verre A (fig. 60). sort parle bee 
de flite qui termine ce lube à l'intérieur du régulateur. 
et passe par l'ajutage B pour se rendre au briülétrs 
L'appareil étant disposé dans l'êtuve, le mérourade 
la partie inféricure R se dilate sous l'infuenee de 
élévation de température et vient obstraër, 
fte, diminuant ainsi la quanttàl 





Mig 30, — Régulateur 
de Chance, 








EE 
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Dés que l'étuve se refroïdit, le niveau du mereure baisse et le gaz passe 


ñ 

Une vis Ÿ permet de régler l'appareil en augmentant où en diminuant 
ls capaeità du tuba plein de mercure. Cet appareil «st peu cobtaux, mais 
meipsrme le réglage qu 3 degrés pré, 

de Soxhlet à alcool ou à éther, — Ce régulatour (lg. sil 
(ART Ale (pour des températures de moins de 322) ou d'abcou 
pôle {pâur ds lempératare de 1% 40) jusqu'au voisin de l'jutags 
nt 

On Le plonge dans le bain-marie dont l'eau a étà portée à ln températuré 
que l'on veut maintenir; on verse du 
mercure dans le tube B jusqu'à ce 
que les deux branches soient remplies 
comme l'indique la figure 51. 

On abaisse le tube C qui amène 
de gaz jusqu'à ce que son ouverture 
inférieure soit presque fermée par 
le mercure. La Damme devient très 
petite, elle est encore alimentée à ce 
moment par une faible quantité de 
ga qui passe par un polit orilice de 
Nürelé O percé dans là paroi du tube 
et qui évite l'extinction de la flamme, 
en as d'obstruetion de l'orifiee 
infériour, 





Lorsque la température du bain- 
marié baisse, le mercure descend 
dans la branche extérieure et 
l'extrémité inférieure du tube de- 
vient libre, ce qui permet l'arrivée 
d'une quantité de gaz plus consi 
rable; la température s'élèveet dé- Ve: 01: — Régulateur de Souhlot, 
termine une nouvelle ascension du 
mereure qui oblure l'orilice du tube ; ce jeu se répète constamment. 

d. Régulateur de Bohr. — Un régulateur analogue a été préconisé 
(par Bobr : l'alcool ou l'éther est remplacé par de l'air. On ferme le 
xobinet R (fig. 51) lorsque l'étuve a atteint la température voulue. Cet 
appareil est sensible, 

G: Culture des microbes anaérobies, — Les procédés de culture 
des microbes anaérobies sont trés nombreux ; une grande variété de 
dispôsiLifs ont été imaginés pour éliminer l'orygène : vide, passage 
d'un gaz inérte, absorption de l'oxygène par des produits chimiques, 
absorption de l'oxygène par une culture aérobie, 

a, Procédé de Buchner. — Ce procédé repose sur l'absorption de 














= 
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l'oxygène par une solution alealine de pyrogallot. Au fond d'un tübe, 
on introduit un mélange de pyrogallol ét d'hydrate patassique; un pou 
au-dessus du fond, le tube présente un étranglement sur lequel repose 
Je Lube contenant la culture ; ce dernier est fermé légèrement au moyen 
d'aunte, tandis que le tube extérieur est bouché hermétiquement par 
un bouchon en lifge neuf, très élastique. 

b. Procédé de Herman. — Herman a modifié le proc 

de la fon suivante : 
LS, I se sert de deux ampoules ju- 
[ melles, de 33 centimètres cubes de 
capacité, soudées par le collet et 
pourvues chacune d'une tubulure 
latérale (fig. 39). 

Dans l'une des ampoules, on in- 
ÿ troduit 15 à 20 centimètres eubes 
de bouillon de eulture et, les deux 
tubulures étant bouchées au moyen 
d'ouate, l'appareil est stérilisé dans 
l'autoclave. Au sortir de l'auto- 
clave et après refroïdissement, l'ampoule libre reçoit 10 centimètres 
eubes de solution de pyrogallate et les bouchons d'ouate sont immé- 
diatement remplacés par des bouchons de caoutchouc fermant bien 
et stérilisés pr un séjour préalable dans une solution phéniquée. Le 
tout est mis dans l'étuve à 37; le lendemain, le milieu ne contient 

plus trace d'oxygène et les ampoules peuvent être ensemencées. 

La solution de pyrogallate est obtenue en introduisant successive 
ment dans l'ampoule 5 centimètres cubes d'une solution aqueuse con- 
centrée de pyrogallol et 5 centimètres cubes d'une solution d'Aydrate 
do potassium à 40 p. 400. 

Pour faire des eultares sur gélatine, Herman conseille l'emploi de 
grandes ampoules qui permettent d'obtenir une surface de milieu assez 
étendue. L'ampoule qui contient la gélatine est munie de deux tube 
lures latérales, placées d'équerre et soudées à 4% millimètres environ 
au-dessus du fond de l'appareil. C'est par ces tubulures que l’on pêche 
les colonies, 

€. Procédé de Stüler. — Un autre dispositif très commode pour la 
culture des microbes anaérobies est di à Stiller. On se sert à cet effet 
de vases aplatis spéciaux (fig, 53). On ensemence les microbes dans 
de la gélatine additionnée de 2 p. 400 de sucre de raisin, on eoule le 
mélange dans le vase supérieur ; Jorsque la gélatine est solidifiée, om 











lé précédent 





Mig. 5%. — Ampoules de Herman pour 
eulture des microbes anañrobies. 
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rélourne ce vase sur l'autre, dns lequel on à introduit 2 grammes de 
Piyrogallol. Au moyen d'une pipette elfilée, on laisse couler duns le pla- 
eau inférieur, par l'espace compris 

entré les deux vases ermboltés, 45 cen- 
timétres eubes d'une solution d'hydrate 
de potassium à 3,3 p. 100. Grâce à la 
fermeture hydraulique, l'air n'a pas 
aceës à l'intérieur de cet appareil dans 
lequel l'oxygène est absarbé par la solution de pyrog 





Fig. 53, — Vases embollés de SiGler. 





late potassique. 


IV. — MÉTHODES PERMETTANT L'IDENTIFICATION 
DES MICRORES. 


Pour identifier les microbes, il convient de considérer simultané- 
ment les points suivants : 

1e Mouvement où immobilité; 

2 Aspect microscopique; action des matières colorantes: 

3° Particularités de croissance des cultures en différents milieux; 

4e Résultats de linoculatian à des animaux. 





1° Mouvement ou immobilité. 





‘examen des microbes non colorés est très utile pour recon- 
nuitre leur mouvement propre ainsi que pour rechercher la présence 
de spores. 

Au moyen d'un fil de platine recourhé en æillet, on dispose une 
goutte du liquide à examiner au milieu d'un couvre-cbjet, on retourne 
£e dernier, la goutte en bas, sur un porte-objet présentant une dépres- 
sion circulaire en cupule dont le pourtour a été enduit d'un ps 
vaseline; la goutte est suspendue duns cette chambre sous forme d'une 
demi-sphôre. 

On examine en se servant d'un petit diaphragme et de l'immersion 
A l'huile de cèdre. 

On constate les mouvements purement physiques des microcoques 
{üo fines particules inertes présentent également c vements), 
Ménmobilité absolue des bacilles du charbon, le déplacement des bacilles 
Aybhiques par des mouvements serpentins qui rappellent ceux des pois 
sons dans l'eau, la rapide progression rectiligne des vibrions du choléra 

On utilise souvent la cellule chauffante pour observer le développe= 
ment d'un mierobe : il faut alors que la eulture s0 lasse dans la cel- 
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lule même; pour cela, on dépose sur la lamelle une goutte de bouillon 
stérile et on l'ensemence avec le microbe à examiner. 

Pour beaucoup d'espèces microbiennes, il faut recourir à une pla- 
line chauffante. 

Le mieux est de chauffer dans une étuve spéciale tout le microscope 
disposé pour l'observation. 


3 Aspect microscopique des microbes; action des 
matières colorantes. 


A. Fixation des microbes. — Au moyen d'un fil de platine flambé 
dont l'extrémité est recourbée sous forme d'œillet, on prélève une 
goutte du liquide tenant les microbes en suspension. On la dépose sur 
un couvre-objet sur lequel on l'étend en couche trés mince en y appli- 
quant un second couvre-objet; on sépare ensuite les deux lamelles, On 
peut encore disposer obliquement le second couvre-ohjet que l'on pro- 
mène sur le premier. Ou bien on étale tout simplement au moyen du 
fil de platine 

S'agit-il d'une végétation solide développée à la surface d'un milieu. 
consistant, on en enlève une petite quantité au moyen d'un fil de platine 












et on la délaie dans une gout 
On étale comme précédemme 

On dessèche à une température très modérée [au-dessus d'une très 
pétite flamme ou bien sur la platine de Koch (lg. 54)]. On passe rapi- 
dement le couvre-objet trois fois à travers une flamme de Bunsen 
(ln face chargée tournée vers le dessus), aïin que les microbes ne se 
délachent pas pendant le lavage (firation) 

Ge procédé a l'inconvénient de déformer, de ratatiner les bactéries; 
pour ce motif, il est préférable de verser sur la lamelle enduite deux 


elte d'eau placée sur un couvre-objet. 
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‘où Lrois gouttes d'un mélange à parties égales d'aleool et d'éther qu'on 
Jaisse évaporer. 


B. Coloration des microbes. — On fait tomber sur la préparation 
deux ou trois gouttes de solution colorante qu'on laisse réagir à froid 
généralement, ou quelquefois a chaud. On lave à l'eau ense servant d'une 
pissette (Mg. 5) permettant d'obtenir l'écoulement du liquide par 
siraple inclinaison du flacon. On laisse sécher 
la préparation à l'air, on dépose une goutte 
d'huile de cèdre [ou, si l'on veut conserver 
la préparation, de baume de Canada (1)] sur 
ne lamelle porte-objet, on renverse sur cette 
xoutte le couvre-objel, la face colorée vers 
de bas. 

On examine avec l'objectif à immersion. 

‘Très souvent, lorsqu'on doit faire un grand 
nombre d'analyses (crachats, pus de blen- 
norragie), pour éviter l'emploi de eouvre- 
objets qui sont fragiles et dificiles à net- 
Loyer, on dessèche la matière el on la eolore 
sur la lamelle porte-objet ; après lavage et 
dessiccation, on déposeune gouttelette d'huile 
de cèdre sur le porte-objet el on examine rans 
couvrir. Après avoir enlevé l'huile de ebdre 
par un lavage au xylol, on peut fixer sur la 
réparation un couvre-objet au moyen de lis: 5. — Pissete. 
baume de Canada et la conserver. 

a. Réactifs colorants. — Les flacons les plus praliques pour 
conserver les matières colorantes sont de simples bouteilles fermées 
mollement au moyen d'un bouchon de liège traversé par un tube de 
verre étiré à sa partie inférieure (lg. 56). 





Puousine ruiniguén (Ziehl). 


100 centimètres cubes, 
5 grammes. 

10 centimètres eubes, 

1e 





{) Un emjiis le baume de Canada dissous dans le æylol. On aura soin de ne pas se 
servir du baume au chlaroforme, qui fait pâle et décolore les microbes colorés 
aurs basiques d'aniline, La sgltion devra avoir une consistance sir peus telle 4 


des cou 
ne file 
fermé 
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On triture ensemblé, däns un mortier, la fuchsine et le phénol ; on 
ajoute l'alcool, puis l'eau par petites 
portions. On laisse en contact quelques 
heures; on filtre sur un papier moulllé. 
Si, à la longue, il se forme un dépôt, on 
filtre. 

Celte solution est employée particulié- 
rément pour colorer les bacilles de la 
tuberculose, Pour les autres microbes, ellé 
est trop concentrée, elle rataline le proto- 
plasme; il faut ln diluer dans le rapport 
de 1: 2,14: % ou 1 : 40 avec de l'eau et la 
faire agir sur la préparation à colorer, selon 
la dilution, pendant trente secondes, cinq 
minutes ou dix minutes, 

On prépare cette dilution au moment du 
besoin 























ü À matière 








Bueu ne Mémvibse puénioué (Khne). 





Bleu de méthylène 16,5 
Phénol cristallise. 2 grammes. 
Alcuol absolu 10 centimètres etes 
Enu distillée. 100 = 


On pré ette solution comme ei-dessus; elle convient pour la 
coloration de tons les microbes. 





KaysraiL VIOLET PHÉIQUÉ (Hour) 





KEYSLAIl VOLE, ss sers see 1 grouitie. 
Phénol HET 2 grammes. 
Alcool absolu... 1. 40eentimétres cubes. 





400 = 





Lau dis 


lu fuchsine de Zil; elle sert 





On prépare celle solution corn 


principalement à pratiquer ln méthode de coloration de Gran 





Mmoxne raénouée (Nicolle), 





Thionine, .….. 1 gramme. 
Phänol.… 1 

Alcool à vo «+ {centimètres eubes, 
Eau distillée à 100 à 


On prépare celle solution comme la solution de Ziehl; elle esb 
pour la coloration des coupes et des frottis 





recommandés 
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Souonon aucune ve aveu ve mévurLène (Lô/fler). 
Solütion eleoclique de bleu dem: 








thylne à 40 p. 100 4 40 contimètres eubes. 
Solution de potasse caustique 
11 240000)... ........:. 100 - 


On mélange dans un flacon ; on filtre au moment du besoin, 

Nous nous boruerons à ces solutious eolorantes, qui sont le plus 
généralement employées 

b. Méthode de coloration de Gram. — Quand on colore certaines 
baétôties pur une couteur basique de pararosaniline en solution 
Plhdniquée et que l'on fait agir ensuite sur la préparation un mordant 
Spéëlal à base d'ivde, ces bactéries ne se décolorent plus par l'action 
de dissolvants Lels que l'alcool absoh 

La préparalion sur couvre-objet est lraitée pendant une à 
iroïs minutes par la solution de krystall violet phéniquée ; on rejette 
l'éxels de matière colorante et, sans laver, on dépose sur la préparation 
2 ou # grosses goultes du liguide de Gram (1), qu'on laisse agir 
Pénidant une minute. La préparation prend une Leinte brune, 

Où lave à l'eau et l'on verse goutte à goutte de l'aleol absolu sur la 
préparation jusqu'à ee qu'elle paraïsse décolorée. 

On lave rapidément à l'eau, on examine dans l'eau on bien, après 
dessiceation, dans l'huile de cèdre ou le baume de Canada, 

Si les microbes prennent le Gram, ils sont colorés en violet intense ; 
dans le cas contraire, ils sont décolorés 

La méthode de Gram peut être employée pour différencier les 
microbes : certains microbes sont décolorés par ce traitement 
autres se colorent en violet intense 

Exemples de microbes qui prennent le Gram : 

Micrococeus tetragenus. 

taphylococcus pyogenes aureus. 
Streplococeur pyoyenes 
Streplococcus eryaipelatus. 
Diplococeus lanceolatus pneumonie (Prünkel). 
Bacillus eubtitis. 
Bacilles de la tuberculose et de la lépre. 
Bacille du charbon (Bacillus anthracie), 
Bacille du Hétanos. 


























1) Liquide de Gram 








lode pur... 1 gramme 
lotus de pouestons : 
Eau distlée 2224222 800 centiméires cubes 
Ditissout d'abord l'odure de potassium dans trés peu d'enu, du iriture celle solution avec 


sde, on complète à 200 centimètres cubes. 
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Exemples de mierobes qui ne prennent pas le Gram: 
Bacterium coli commune. 
Bacille typhique, 
Beille de la diphtérie 
Bacille de la morve. 
Bacille de l'axlème malin 
Vibrion du choléra 
Micrococeus gonorrhureæe. 


£. Coloration des cils des bactéries. — a, Prendre une petite 
quantité de culture récenle sur gélose et la délayer dans un verre de 
montre rempli d'eau ordinaire (préférable à l'eau distillée) de manière 
& obtenir un liquide à peine trouble et absolument homogène. 

£. Déposer avec une pipelle une goutte de celte émulsion sur une 
lamelle sérupuleusement propre, flambée et tenue avec une pince 
de Cornet, Si ln lamelle n'est pas parfaitement nettoyée, le liquide ne 
s'y répand pas également. 

+. En inclinant la lamelle dans tous les sens, répartir le liquide à sa. 
surface, puis nspirer avec la pipetle l'excès de liquide qui se rassemblé 
à l'angle inférieur de la laumelle. 

3. Laisser sécher à lu Lempérature ordinaire, à l'abri des poussières. 
Ne pas fixer. 

La lamelle est alors prête à subir l'action des liquides colorants. 





Procédé de Van Ermengem. 


Ce procédé, qui donne de très belles préparations, est basé sur la 
duetion du nitrate d'argent au niveau des cils des bactéries. 

2. Placer la lamelle péndant une minute à 30, où trente minutes 
à froïd, dans le bain suivant, préparé au moment du besoin : 








Solution aqueuse d'acide osmique 


à 2: 100 -......  Scentimètrescubes. 
Solution aqueuse de lannin à 1:100. 46 _ 
Acide acétique cristallisable.….  Igoutie. 





£: Laver à l'eau, puis à l'alcool absolu. 
+- Placer In lamelle pendant une ou deux minutes dans le bain 
d'argent 


Nitrate d'argent eristallisé.….,.. À gramme 
Eau distiliée =: 200centimétres cubes. 
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à. Porter la lumelle pendant une minute, sans la laver, dans le bain 
rédueteur : 









Sgrummes, 
3 

Acstate sodique fondu nm 

Eau distillée.… 350 centimètres cubes, 





2. Sans laver, Fan eefer lamelle dans le bain d'argent et l'y agiter 
jusqu'à ce que celui-ci prenne une teinte noire 
&. Laver, sécher, monter duns le baume. 


3% Particularités de croissance des microbes en divers 
milieux, 


Les cultures seront examinées chaque jour une où plusieurs fois : 
où notera leurs caractères. Les observations porteront sur le moment 
de l'apparition d'un trouble, d'un précipité, d'un voile superficiel, s'il 
s'agit d'un milieu liquide ; sur la forme des colonies : colonies en strie, 
colonies en piqure rectiligne, ramifiée, arboriée, ete, ele. sil s'agit 
d'une culture en milieu solide. 

Elles porteront encore sur la coloration, l'odeur et l'apparition de 
substances caractéristiques : indol, acides, ele, (Voy. les Traités de 
bactériologie descriptive). 


4 Expériences sur des animaux. 


À. Inoculations et injections. — On s'adresse généralement aux 
petits rongeurs (lapin, cobaye, souris blanche). 

Avant de pratiquer une inoeulation, il faut couper les poils de la 
région sur laquelle on opère, la désinfecter et faire exclusivement 
usage d'instruments stérilisés 

On peut recourir aux méthodes suivantes 

à. Inoculation endermique. — Un incise superficiellement la peau 
et l'on inoeule dans l'incision la matière à examiner. 

b. Inoculation sous-cutanée. — On incise la peau, on enfonce uno 
sonde cannelée dans la plaie et on y introduit la matière; on ferme 
par une couche de eollodion. 

< Injection sous-cutanée. — Un suspend lu matière à examiner 
dans l'eau et on l'injecte sous la peau an moyen d'une seringue 

4. Injection dans le sang. — On met à nu une veine importante, par 
éxemplé, chez le lapin, une veine de l'oreille, chez de plus pelils 
animaux la veine jugulaire 

Seuoors. — Hygiène. 9 
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On injecte le liquide au moyen d'une seringue. On pout activer la 
circulation dans l'oreille du lapin en frappant avec ln main droi 
sur eet organe qui repose sur la main gauche. On applique une pince 
à vis, on introduit l'aiguille de ln seringue dans une veine bien 
remplie, on enlève la pince, on pratique à 
e. Injection dans la chambre antérieure de l'œil. — Un cocaïnise 
l'œil, on écarte les paupières, on fixe le globe oculaire au moyen 
d'une pince à crochets, on enfonce l'aiguille de la seringue à la limite 
de la eornée et de la sclérotique. On laisse écouler par ln canule 
l'humeur aqueuse, on injecte le liquide à expérimenter. 

f: Injection dans la cavité péritonéale. — Il faut éviter de léser 

l'intestin, On pince la paroi abdominnle entre le pouce et l'index de 
la main gauche, de façon à obtenir un pli comprenant la peau et Jes 
muscles, On enfonce l'aiguille de la seringue à la base du pli, et on 
pousse l'injection. 
B. Autopsie des animaux infectés. — Nous ne décrirons que 
wbopsie des mammifères. 
L'autopsie d'un cadavre doit être pratiquée auxsitée après la mort de 
l'animal, afin d'éviter l’envahissement des organes par les microbes 
de la putréfaction. 

On commence par fixer solidement le cadavre ; il sera couché sur 
le dos dans le plateau à autopsie et maintenu par quatre liens nouês 
autour des patteset passés dansles trous que présente le borddu plateau. 

Avant l'ouverture du cadavre, on mouille les poils du thorax et de 
l'abdomen, puis on les coupe avee des ciseaux courbes et l'on procède 
À l'examen extérieur. 

On soulève lu peau avec une pince au niveau de là fourchette 
sternale, on l'incise et l'on prolonge l'incision, qui ne doit intéresser que 
le tégument, jusqu'à la partie inférieure de l'abdomen; on libère la 
peau par une petite incision sur la racine de chaque membre, on la 
dissèque et on rejette de chaque côté les lambeaux obtenus. À ce 
moment, si lon soupçonne un épanchement pleural, on eautérise la paroi 
musculaire dans un espace intercostal, on enfonce la pointe d'une 
pipelle au centre de l'escarre, on aspire un peu du liquide, on 
l'ensemence et l'on prépare des lamelles pour l'examen microscopique. 

Pourouvrir le thorax, on saisitavec une pince l'appendice xiphoïde, 
on l'ultire en haut, on engage un peu en dehors, sous les carllages 
costaux, la pointe de ciseaux, on seclionne ces carlilages, en se 
portant progressivement en dehors jusqu'à la clavicule; on coupe 
cette dernière 
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En procédant de même de l'autre coté du sternurm, on délimité un 
glastron qu'on détache complètement, Le eur ot les poumons étant 
amis à ou, s'il existe un épanchement duos le péricarde on suisit ln 
<éreuse avec une pince flambée et, tout près de la pince, on y enfonce 
la pointe, fortement chauffée, d'une pipette. On incise le péricarde, 
on éautérise la surface du cœur au niveau d'un veutricule au 
moyen d'une lige de fer portée au rouge, On enfonce au centre dé 
Vescurré In pointe d'une pipette, on aspire lé sang. 

Pour recuoillie du sue pulmonaire au niveau d'un’ point splénisé où 
Hépatisé, on cautérise la surface du poumon et l'on y enfonce la 
pointe d'une pipelle. 

On passe ensuite à l'ouverture de l'abdomen‘; si l'on soupçonne un 
épanchement péritonéal, on soulève avec une pinee la paroï musculaire, 
on y pratique une très petite boutonnière avec la lame fortement 
chauffée d'un sealpel; par l'incision on introduit, parallèlement à la 
paroi et en évitant de léser l'intestin, la pointe flambée d'une pipette ; 
‘on aspire le liquide. 

On achève la section de la paroi musculaire sur la ligne médiane, 
sur toute Ja hauteur de l'abdomen ; on récline cetle paroi à droite el 
à gauche. 

On examine les organes : foie, rate, reins, ganglions. On eautérise 
la surface de ces viseères et l'on y fait pénétrer par Insurface cautérisée 
un fort fil de plaline à extrémilé recourbée en erochét, on l'enfonce 
dans la profondeur, on le ramêne à soi par quelques mouvements de 
latéralité ; on ensemence la pulpe obtenue. 

Lorsqu'on veut examiner le contenu de la vessie où le contenu de 
l'intestin, on cautérise la surface de ces organes avant d'y faire 
pénétrer une pipette. 

On examine les produits récoltés (humeurs, pulpes) d'abord à 
V'étut frais, sans coloration préalable. Puis on les desséche en cor 
mince sue une lamelle, on les fire et on les colore, On utilise au besoin 
lés produits révollés pour faire de nouvelles expériences sur des 
animaux neufs ou des cultures en différents milieux. 

Dans {out ce qui précède, nous n'avons donné que la marche 
générale des recherches bactériologiques (1) 

Dans la partie spéciale, nous aurons l’occasion d'a ppl 
Sénérales de la technique bactériologique à la recherche et à 1 
fication des mieroorgnismes qui intéressent surtout l'hygiénis 



































Li) Pour. les ouvrages à cumuler, mous renvoyous au 
maladies tranm ixelbies 


pire ux : Praphytazie des 


DEUXIEME PARTIE 


RECHERCHES SPÉCIALES 


CHAPITRE PREMIER 


ATMOSPHÈRE 


1. — PROPRIÉTÉS PHYSIQUES. MÉTÉOROLOGIE. 


1, — Thermalité 


A. Détermination de la température. — Pou 
Lempé 





déterminer lm 
ture de l'air, on se sert généralement du thermomêtre & 
mercure (Voy. Première partie, chap. 1). 
La température moyenne du jour Sévalue en faisant un grand 
bre de lectures à des inte: 
montré qu'on peut obteni 








noi 
ad 





alles très rapprochés. L'expérience 
moyenne assez rapprochée d 
moyenne vraie en ne faisant que deux ou trois observ 
à des heures convenablement choisi 
Les combinaisons d'heures 








ions par jour 








ient suivant les pays 

La température la plus élevée où la plus basse qui ait été atteinte 

pendant une période donnée est indiquée par des thermomètres 

à marima et à minima. Exemple : thermomètre de Six-Cappetler (4) 
Pour suivre lu variation que subit la température de l'air, il ÿ à 

utilité à employer un thermomètre enregistreur (fig. 











(4) Emme v, Tue, An 





hygien. Untersuehungen, 4 À 
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Deux lames métalliques présentant un cocfficient de dilatation différent 
sont soudées l'une à l'autre; les variutions de température imprimnt à ce 








Fig: 87, — Thormomire enrogistebur de Richant 
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l'intermédiaire de M 
bande de papier tendue 






plume qui inserit une courbe sur un utour d'u 


cylindre. 
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2. — Pression. 


L'atmosphère exerce à la surface du globe une pression qui fait 
équilibre à une colonne de mercure de 760 millimètres en moyenne au 
niveau de la mer. Elle est déterminée par la pesanteur des molécules 
d'oxygène et d'azote; on sait que daus 100 parties d'air il y a 
environ 20° volumes d'oxygène; il en résulte que 20 p. 100 de la 
pression barométrique doivent étre attribués à l'action de l'oxygène. 

La pression diminue (1 millimètre environ pur 14 mêtres de hau 
teur) à mesure qu'on s'élève dans l'atmosphère, et il en est de méme 
de ln quantité et de la tension de l'oxygène, 

La pression atmosphérique se détermine au moyen de baromtres à. 
méreure (Voy. Première partie, Ehap. 1). 

On peut également se servir de baromètres métalliques (Voy. Première 
partie, chap. 1) qui suffisent en général pour les besoins de l'hygiène ; 
ils sont faciles & transporter et peuvent rendre des services, notam- 
ment pour vérifier la pression dans les cloches à plongeurs, les cais- 
sons, etc. 








3. — Cireulation. 


* À_ Direction du vent. — Klle est indiquée par des géronettes 
plieées à une hanteur suflisante pour que les courants d'air y aient 
librement accès de toutes parts. 

B. Force du vent. — Il existe entre la force et la vitesse du vent 
une relation exprimée par la formule 

















P—préssion du vent en kilogrammes par métre carré. 
2 = Yilesse du vent en môtres à lu seconde. 


C. Vitesse du vent. — Anémomètre de Robinson. 


Sur un axé vertical (flg. 59) pivotent deux tiges eroisées dans un plan hori- 

ux quatre extrémités de la croix sont fixées des capsules hémisphé= 
métal. Les faces conéaves sont Loutes dirigées dans le même sens 
comme le vent w plus d'action sur elles que sur les surfaces bombées, In 
Youé tourné loujours dans la même direction; l'axe de celle roue est en 
rapport uvec un appareil enregistreur. 










En introduisant le nombre de tours observé dans une formule qui 
comporte des constantes propres à chaque appareil, on peut déler- 
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miner la vitesse des courants atmosphériques par unilé de Lemps, 
Les autres némomètres, beaucoup plus importants pourl'hygiéniste, 





Fig. 09, — Anémombtre de Robinson. 


seront décrits à propos de la ventilation (Voy. Deuxième partie : Hub» 
tation, chap. v) 


4. — Humidité, 





A. Définitions. air renferme toujours une certaine quantité 
de vapeur d'eau. Quand il contient à me température déterminée 


toute la vapeur qu'il peut emmagasiner, il est dit saturé (main de, 
saturation). 








Si la lempérature s'abaîisse un lanl soil peu, une condensalion à 
produit et de la vapeur d'eau est précipitée à l'état liquide. 

La quantité de vapeur d'eau qui est contenue effectivement dins 
1 mètre eube d'air est appelée humidité absolue, 

La différence entre le chiffre qui exprime le maximum de satuta 
tion à une température déterminée et celui qui indique l'humidité 
nbsolue à la même température s'appelle déficit de saturation 

On peut également déterminer le rapport qui existe entre l'humidité 
absolue à une température déterminée et le maximum de saturation 
la même température ; on obtient ainsi l'état hygrométrique où hum, 
dité relative. 


a | 
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On exprime celte valeur en pour cent du maximum de saturation. 

B. Poids de l'air humide et de l'air sec. — Un mètre cube d'air 
sec à 0e et 760 millimètres de pression pése 1,203. 

Un mètre eube d'air sec à 4 et à lu pression barométrique B pêse : 

4,903 

Lai 7où 








kilogrammes. 


L'air humide est plus léger qu'un volume égal d'air sec. 
Un mètre cube d'air saturé de vapeur d'eau à 2" el à ln pression 
barométrique B pèse : 











8 
1208 ilogrammes. 


S= tension de la vapeur d'eau de l'air saturé (voy. table VII). 


Lorsque l'air n'est pas saturé, on adople pour S une lension de 
vapeur proportionnelle au degré de saturation; par exemple, l'humi- 
diité relative étant de 45 p. 400 eL la température de l'air de 48e, on 
Lrouve dans la table VII qu'à cette lempérature correspond la tension 
15,36; la tension de la vapeur d'eau sera S—0,45.15,: 
de mercure. 

C. Détermination de l'humidité de l'air. — Pour déterminer 
l'humidité de l'air, on peut recourir aux méthodes suivantes : 

a. Pesée, — On fait éirculer un volume d'air mesuré à Lravers des 
appareils en verre tarés contenant des matières capables d'absorber 
la vapeur d'eau (chlorure de calcium, neidé sulfurique concentré) 

b, Hygromètres à condensation. — Ils permettent de déterminer la 
température à laquelle il faut abaisser l'air pour qu'il se trouve saturé 
par la quantité de apeur d'enu qu'il renferme. 

£. Hygrométres à absorplion, — lis sont basés sur la propriété que 
possèdent certaines substances organiques (cheveux dégraissés, fibres 
Yégétales) de subir des variations de longueur ou de forme sous l'in- 
fluence de l'in Les cheveux ont été utilisés par Aichard duns 
sou hygromètre enregistreur (1). 

4. Psychromètres. — Îls sont basés sur l'observation siranltanée de 
deux thermomètres, dont l'un, à réservoir mouillé, indique une tempé- 
rature plus basse. 

&. Atmomètres. — Les déterminations almométriques ont pour 




















A) Woutinr, Theorie und Praxis der Ventilation und He 
Hand 1, p. M6, 4 dd. 


PS 


9. Berlin, Læwrenthal 
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objet d'établir l'état hygrométrique de l'air d'après In quantité d'enu 
qui s'évapore duns des conditions déterminées (exemple : aémomèrre de 
Piehe) (1). 

Nous ne décrirons que ln méthode la plus pratique, s'està-dire celle: 
des psychromètres, 


a. Psychromètre d'Augus! (fig. 60). — 11 se compose de deux {hermo- 

mètres exactement concordants, L'un 
indique la température de l'air, l'autre, 
ayant son réservoir enveloppé dé mousse 
line humide, mesure le refroidissement dé= 
terminé par l'évaporation. 











Supposons que l'air soil saturé de va 
peur d'eau ; aveune évaporation n'ayant 
lieu, il n'y aura pas d'absorption de 
chuleur et les deux thermomètres mar- 
queront ln n température. Au von 
Lraire, si l'air n'est pas saturé, de l'en 
s'évapore, il y a absorption de chulent 
et le thermométre humide descend 
tant plus bas que l'évaporationtest 
plus aetive, par conséquent que l'air est 
plus see, 

Cac LA VAPEUR D'EAU 
CONTENU DANS L'am, — Quand le niveat 
du mercure du thermomètre mouillé est 
devenu stationnaire, la quanlité dé 
chaleur qu'il perd par unité de temps, 
à eau l'évaporation de l'eau, ét 
: égale à la quantité de chaleur qu'il reçoit 
Mn = hrhemiue dut. dans le même temps par le rayonnement. 
des corps voisins ou par l'airquil'entoure. 

Dans ouh dut stutionnuire, l'air qui, avec une teneur en vapéui 
munis z, se trouve duns le voisinage immédiat du réservoir 
dira son maximum de saturation M. Ce dernier chiffre 
Chem ben pur la table V 

Maauantiné de vapeur d'e: 

a ninuct de l'humidité pri 
que l'uir u prise pour attein 











L DU POIDS ni 














ontenue dans l'air saturé, M, se com 
m, ensuite de la quantité 
le chiffre de saturas 






nitive de l'air, 








Pris der Ventlintion und Heisung, Vaud 1, jy SF A8 
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Tiwee V. — Teneur de l'air en vapeur d'eau à diverses températures 
{erammes par mètre cube). 
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ion, c'est-h-dire la quantité représentée par le produit cd, dans lequel 
A représente ea degrés In différence entre les deux Lhermomètres, et & 
une constante qui est égale, pour le psychromètre d'August, & 0,6% 
{températures au-dessus de 0e) el à 0,36 (températures au-dessous de On, 
lorsque le réservoir est recouvert de glace) 

F7 M= m + ed 





M—ed. 
La table VI permet de trouver le fneleur ed. 


Taux VI, — Valeurs de € x d. 





On tiendra compte des rations comme suit : 
65 






ed = 0,6% 





MAT, 





ste 
ndre Le ma: 
air contenait der 


qu'un mètre eube d'air a pris 081,37 de vapeur d'en pouf 
mum de sôturation (176137 par métre cube à 2092) 











ATST— 637 = 11 grammes d'eau par mêtre cube. 


ee 30,44 est le 





L'humidité absolue était donc de 11 grammes à 30°. Comi 
maximum de saturation à 30, le déficit de saturation sort : 


da 410 = A9er, 14. 











Pour calculer l'humidité relative, on pose la proportion : 











M: M = 2 :100 
M = 100 m 
3 — 00m 
Ni 
PAL EREET 


ETATS 
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ZALGUE DE LA TENSION DE LA VAPEUR D'EAU GONFENUÉ DANS L'ATMOSPHÈNR - 
— Le poids de la vapeur d'eau eontenue dlans l'air est proportionnel à 
la tension de cetté vapeur. 

En effet, si £ est la empérature de l'air, f la force élastique de la. 
vapeur d'eau qu'il eontient, le poids p de celle vapeur contenue dans 
le volume © d'air est : 








0,622 est le poids spécifique de la vapeur d'eau {air =). 





Si l'air était saturé à la même lempérature, le poids de vapeur 
qu'il contiendrait serait 





ai 
F est ln tension maximum de la vapeur à la température 4. 


Le rapport de ces deux équations donne : 


PF Le 


a = couificiont de dilatation d 





‘air= 0,066, le même pour Lous les gaz. 





On peut done expri 
sion de la vapeur d'e 
On se sert à cel effet de la formule suivante 





mer également l' 


at hygrométrique par la ten 








f= hit 1)8. 
{= tension dé la vapeur d'eau réellement contenue dan 
fi = tension maximum de la vapeur dans l'air satur 
el 








l'air. 
à la Lempéra- 








1 
fi = la température indiquée par le thermon 





la température indiquée par Je thermon 





re sec 
tre humide. 








la pression barométriqu 
k= une constante; plusieurs valeurs ont ét 
par les causes d'erreurs attribuables aux 1 
varier ln différence (?—/,). Pour l'air q 
comme valeur de cette constante le 





indiquées, ce qui s'explique 
uvements de l'air qui font 
ést modérément agité, on adopté 
fre 0,0008. 











La Lable VIT donne la tension de la vapeur d'eau à saturation à 
différentes lempératures el permet de caleuler la valeur de f dans la 
formule qui précède. 

DONVERSION EX POIDS DES DONNÉES ESPRIMÉES EN TEN 
Quesexr, — Lorsqu'on aura obtenu ln valeur , qui 
sion de la vapeur d'eau contenue dans un mètre 
pératüre €, on pourra ealeule 








sox Er nécrPnÔ- 
présente la ten- 
übe d'air à la tem- 
poids p de l'eau contenue dans 
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Taste VIL, — Tension d3 la vapeur d'eau à saturation à différentes 
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4 mètre eube d'air à la même température, par une formule qui à 
été donnée plus haut : 


189807 
Pa ron NES 


et que nous simplifierons comme suit : 





pli. 
00366. 

C'est cette formule qui permet de eon- 
vertir en poids les données relatives à 
l'humidité exprimées en tension. 

Réciproquement, on peut. convertir en 
tension les valeurs exprimées en poids, 
par ln formule : 





Di + ai) 
EuE 





où 
f= pit + at) 0,048. 


Les déterminations thermométriques 
et hygrométriques sont sujettes à plu- 
sieurs causes d'erreurs (rayons solaires, 
mouvements irréguliers de l'atmosphère). 

Pour éviter ces erreurs, on a proposé 
de faire tournér rapidement les deux 
fhermomètres à l'extrémité d'une ficelle 
avant de faire les lectures (psychrometre 
à fronde). 

On arrive au même résultat en se ser- 
vant de l'hygrometre à aspiration. 








à. Hygrométre à aspiration d'Asrmann 
— Cet appareil (îlg. 61) se compose de deux 
érmomètres, lun a son réservoir enveloppé 
dû mousseline que l'on bumecte, l'autre est 
sec 

Ces riservoirs sont entourés de cylindres 
iiélalliques qui se réunissent en un canal 
commun passant entre les deux instruments. 
1e canal Bt surmonté d’un aspirateur qu'on 
met un marche parun mécanisme d'horloger 
dun courant d'air constant à la surface des 


























el qui provoque le passage 
servoirs. 





LLL ATMOSPHÈRE. 
La vitusse du courant est de 2,5 environ par soconde. 


Les lectures des Lempératures peuvent être effectuées après cinq 
minutes, On caleule l'état hygrométrique par la Formule suivante 
(Sprung) : 


à Ü 
== 08h) ge 


C'est la formule vue précédemment, avec la différence qu'au li 
4 =0,0008, 





nous avons ici : 








B = pression barométrique. 

À = température indiquée par le thermomètre sec. 
Lemapérature indiquée par le thermomètre hurni 

Ÿ =tension de la vapeur d'eau réellement contenue dans l'air. 

/a= tension de la vapeur d'eau à saturation à la température /4. 











D. Précipitations atmosphériques. 
— La quantité d'eau tombée sur une sur 
face donnée s'évalue en millimètres de 
hauteur au moyen d'instruments appelés 
pluviomètres. 





a. Pluviométre. — Le pluviomätre (fig. 62} 
omprend un récipient cylindrique &, dont 
le bord supérieur, tranchant délimité un 
cerele horizontal 4, À sa partit inférieur, 
ce cylindre se termine par un entonnoir 
qui conduit l'eau dans un vase collecteur f= 
on mesure l'eau recueillie au moyen d'un 
cylindre e qui est gradué de telle façom 
qu'il exprime directement la hauteur d'eau 
ên millimètres. 











À défaut d'un cylindre gradué spécial, 
on note le volume d'eau recueilli en een 
timètres cubes; on divise par la surface du 
cercle horizontal du pluviomètre (ouver= 
ture par laquelle la pluie est entrée); le 
quotient exprime la hauteur. 











Fig. 62, — Pluv 





Exemple : 
Quantité d'eau reçue en #4 heures 223 centimètres cubes, 
Surface de réception ere 500 centimètres carrés, 
223 : 300 = Oun, Hiû où 4m, 
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Pour mesurer la quantité de neige, on Lransporte à l'intérieur l'en- 
Lonnoir et le vase collecteur, afin d'amener la fonte, et on remplace 
ve dernier à l'extérieur par un appareil de rechange. 

Le pluviomètre sera installé de facon que la surface de 
trouve à 1®,4 environ au- 
dessus de la surfae du so]; 
on le placera de telle sorte 
que des bâtiments élevés 
ou des arbres n'exercent 
auenne influence 
vent ni par eonséquent 
sur ln pluie. Certains plu- 
viomètres sont enregis- 
treurs, par exemple ceux 
de Hellmann et de Bi 
chard. 





ception se 


ur le 





b. Pluviomëtre enregis- 
treur de Helmann.— Cet 
upparcil (fig. 63) comprend 
un réservoir récepteur dont 
la section libre mesure 200 
centimètres carrès. L'eau 
qui tombe dans ce réser- 
voir ét conduite par un 
tube métallique dans un 
cylindre G ol se trouve un 
fotteur; ce dernier porte 
une lige S sur laquelle est 
fixée une plume qui inserit 
une courbe sur une feuille 
de papier tendue à la sur- 
face d'un tambour eyi 

drique T. Un. mouvement 
d'horlogerie contenu dans 
le tambour fnit tourner ce 
dernier sur lui-même une 
Lois en vingt-quatre heures 

















La bande de papier porte gro 1 Vo 
sur l'axe des abscisses 
l'indication des heures, sur 
l'axe des ordonnées l'indication des millimétres 
Lorsque le Molteur est arrivé à la partie supérieure de sa course et qui 








l'aiguille indique 40 millimètres, les 200 centimètres cubes d'eau Lombée 
contenus dansyle éÿlindre passent automatiquement, grâce à un siphon 
dans fécipient qui permet d'effectuer uno mesure directe. À ee moment 
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A reste encore dans le cylindre une petite quantité de liquide (onviron 
ü centimètres de hauteur). Le fotteur qui repose à la surface de cetle 
colonne fait caïneider l'aiguille avec le zéro. 

Pendant les gelées, on enlève le mécanisme de l'appareil. 





#.— Luminosité. 





a. Héliographe de Niesten, — Get appareil se compose d'une chambre 
noire cylindrique, dans laquelle se trouve un cylindre qui fait un our en 
vingt-quatre heures el sur lequel s'enroule une feuille de papier sensibilisé. 
Colle-ei reçoit la lumière par une fente étroite pratiquée dans le eouverele 
de la chambre noire dans le sens longitudinal. La largeur de la fente 
est ealeulée de façon que le papier sensibilisé reste exposé à la lumière 
pendant cinq minutes. 

Dans le sens longitudinal de la fente se trouvent différentes glissières 
obturatrices qui permettent de ne laisser qu'une partie de 43 millimètres 
do longueur de fente à découvert, qui servira à donner l'impression de la 
lumière du ciel pendant vingt-quatre heures. 








Par le jeu suecessif de ces glissières on obtient — sans devoir renou- 
veler l'application du papier sensibilisé sur le cylindre — différentes 
bandes-diagrammes donnant l'éclairement du ciel pendant un nombre 
de jours qui dépendra de la longueur du cylindre et de la hauteur 
donnée à la partie de la fente laissée libre. L'appareil est placé dans 
un endroit à découvert de façon qu'il puisse recevoir la lumière Lolgle 
du ciel, et les rayons du soleil depuis son lever jusqu'à son coucher, 
Le papier sensibilisé, restant exposé pendant 1? même temps, 
pressionne plus où moins fort suivant le degré de clarté du 
suivant le degré d'intensité des rayons solaires. 

Le papier sensibilisé recommandé par l'auteur est le papier au 
citrate d'argent; les bandes impressionnées sont fixées par Phyposule 
lite sodique. On obiendra des bandes-diagrammes sur lesquelles ôn! 
relévera l'éclairement relatif du ciel de cinq minutes en einq minutes, 
les heures pendant lesquelles le soleil nura brillé et l'intensité de son 
éclat, les instants où le soleil aura été voilé par des nuages ainéique 
l'opacité relative de ces derniers 

b. Sunshine recorder de Campbeli-Stokes. — On appelle fraetion 
d'isolation pendant un mois le rapport du temps total pendant lequel 
le soleil a brillé au temps total pendant lequel il aurait brillé sillé 
ciel eût élé sans nuages 

L'appareil connu sous le nom de sunshine recorder de Campbell-Stoher 
enregistre le nombre d'heures pendant lesquelles le soleil a brillé. Al 
comprend une sphère réfringente, untour de laquelle, à une distanéé 
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égale à son foyer, se Lrouve une bande cylindrique de carton. Quand 
Je soleil brille, son image focale carhonise le carlon, et ces images 
Suüveessives forment une ligne, continue pendant le temps de l'appa- 
rition du soleil, interrompue pendant qu'il est caché. 

L'appareil a une inclinaison fixe, correspondant à une latitude déter- 
minée: on construit des appareils à latitude variable qui peuvent ser- 
vir pour tous les points du globe. 

£. Action de la lumière solaire sur une solution d'acide oxalique 
— Duelaux exposait au soleil, dans des vases cylindriques plats, une 
solution d'aetde oxalique d'une concentration de 3 p. 400 environ. 

évaluait, par un dosage ncidimétrique, la diminution de la téneur 
én acide de cette solution résultant de la décomposition de l'acide 
oxalique sous l'influence des rayons luminem 

On à conseillé Egalement d'exposer au sole 
soliition suivante : 





dans un vase laré la 


Acide oxatique 
Nitrate d'urane 
Ero. 






21 100 céntimétres eube 








Le poids diminue par suite de la mise en liberté d'anhydride carbo- 
nique el d'oxyde de carbone ; on aura soin de retenir la vapeur d'eau 
En faisant passer les guz à travers un appareil contenant de l'acide 
sulfurique concentré. 


11. — ANALYSE CHIMIQUE. 


1. — Coustituants normaux. 





L'air atmosphérique est un mélange couslilué essentiellement par 
de l'orygéne el de l'azote ; à coté de ces gaz on rencontre de petites 
quantités de vapeur d'eau, d'anhydride carbonique, d'argon (krypton, 
moon, renon, hélium), de carbonate d'ummonium, de nitrite el de nitrate 
d'ammonium, de chlorure de sodium, d'ozone, d'eau orygénée, ele 


400 volumes d'air contiennent en moyenne : 














Anole..…. ‘ 7835 
Oxygène … F PRET UT 
Vapour d'eau . esse paun teur td el OEA 
Anhydride earbonique.. 1 008 


400 parties en poids d'air contiennent : 
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Oxygène 0. — Densité : 1,05 (air —4). L'oxygène est peu soluble 
dans l'euu; à 20,un litre d'eau dissout 3 centimètres cubes de ce ga 
La teneur en oxygène se détermine par la méthode guzométrique: on 
débarrasse l'air de son anbydride carbonique et de son eau en le fai 
sant passer à travers une lessive de potasse, puis à lravers de l'acide 
sulfurique concentré. On mesure le volume dans une burelle À gaz, Où 
absorbe l'oxygène au moyen d'une solution de pyrogallate de polus- 
sum et on mesure le volume qui reste. La différence représente le 
volume d'oxygène. 

Azote N. — Nous venons de dire que le volume qui reste aprés l'ab= 
sorption de l'anhydride carbonique et de l'oxygène est conslilué pa 
l'azote. Ce gaz est. peu soluble dans l'eau (0,014 vol. : 4 vol. d'eau à 
479,7); sa densité —0, 971 (air =1). 

Argon À.— Pour isoler l'argon, on introduit, par compression, de 
l'air dans l'eau; on extrait de cette dernière un gaz qui est plus riche 
en oxygène et en argon que l'air ordinaire ; on le dessèche, on le 
eonduit sur de l'oxyde cuivrique chauffé au rouge pour le priver de 
l'oxygène, ensuite on le fait passer au-dessus du magnésium incan- 
descent qui s'empure de l'azote ; l'argon reste comme résidu. 

Nous n'insistons pas sur les détails opératoires parce que l'hygié- 
niste a rarement l'occasion d'effectuer des dosages d'oxygène et d'azote 
dans l'air. 

Ozone 0, — Densité : 4,638 (air = 1) 

a. État naturel. — L'ozone existe en pelile quantité dans l'aur 
atmosphérique (en moyenne # milligrammes par 100 métres cubes 
d'air, au maximum 2 milligrammes par mètre cube) surtout après 
les orages ; lorsque l'eau de solutions salines s'évapore, il se forme de 
l'ozone ; aussi rencontre-t-on ce corps dans l'air marin. 

b. Préparation. — Dans le laboratoire, on peut préparer l'ozoné 
és suivants 
par portions dans l'acide sulfurique pur un huïtièrie 
de son poids de bioryde de baryum ; l'attaque doit parfois étre modérée 
en plongeant l'apparçil dans l'eau froide ; on recueille le gaz sur l'enu.. 
IL est bon de ne Faire que de petites opérations et d'employer chaque 
fois 6 grammes de bioxyde environ. Onrecucille ainsi un gaz fortement 
odorant. 1 faut éviter les bouchons el les Lubes en caoutchouc et se 
servir dé bouchons en liège 







































B1S0+ + 3 Ba0? = 3 BaS0+ + A H20 + Où 


S0n put luisser séjourner de l'air pendant quelque temps (un. 
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quart W'heure à une heure) sur des bâtons de phosphore humides ; il 
offre alors les réactions et l'odeur de l'ozone. I ne faut pas maintenir 
le guz trop lougtemps au contact du phosphore : l'ozone, dans ces 
conditions, se détruit rapidement. On doit laver le gaz à l'eau légère- 
ment alealine pour retenir l'anhydride phosphorenx. 

Pa 43022 PA03 + 09. 


3 On peut encore préparer l'ozone en faisant agir l'effure élec 
trique sur l'oxygène de l'air. 

4° En ngitant l'essence de térébenthine avec de l'oxygène ou de 
on obtient de l'ozone, 

. Propriétés physiques. — L'ozone est un gaz qui, vu en couche 
épaisse, parait bleu. Il possède une odeur particulière et exerce une 
aetion irritante sur les voies respiratoires ; il est légèrement soluble 
dans l'eau. 

d. Propriétés chimiques. — L'ozone est de l'oxygène condensé : 





fr, 


il se distingue de l'osygêne par son action orydante énergique ; il es 
Lrès instable et se décompose selon la relation : 


201302, 


Lozone décompose l'iodure de potassium en metlant de l'iode en 
diberté : 


O7 + 2R1 + H30 = 2KO + 04 + 12, 


2. Recherche de l'ozone. — Elle est basée sur la relation qui vient 
W'étre énoncée; le deuxième membre de l'équation nous renseigne 
sur deux substances (1, KOH) très faciles à déceler. 

1e Une solution d'indure de potassium amidonnée où du papier à 
Aioure de potassium amidonné (papier ozonoscopique) bleuit sous 
l'influence de l'ozone. 

Onprépare cette solution en faisant bouillir À gramme d'iodure de 
polissium, 40 grammes d'amidon et 200 grummes d'eau distillée. 

Un dilue jusqu'au volume de { litre. 

Mous les Oxydants en général (acide nitreur, chlore, eau ozyyénée, 
elc/)donnent cette rénetion; le papier ozonoscopique bleuit également 
sous l'influence de la lumière 

2 Un ieilleur réactif est le papier de 








mmesol rouge dont une 





150 ATMOSPHÈRE, 


moitié a été imprégnée d'iodure de potassium, C'est cette moitié seule 
qui bleuit en présence d'ozone par suite de la formation d'Aydrate 
de potassium. 

3° On peut également employée du papier imprégné d'oxyde thalleus 
ou de sulfate manganeux. 1 brunit sous l'influence de l'ozone. Comme 
l'eau orygénée exerce la même action, il faut absorber ce corps préala- 
blement au moyen d'une solution d'acide chromique. 

Le ehlore et l'acide nitreux n'agissent pas sur l'oxyde thalleux. 

49 Un réactif très sensible qui permet de déceler l'ozone où des 
corps fournissant facilement de l'oxygène actif (H20, ele) à 
été indiqué par Wurster. La tétraméthylparaphénylènediamine 
er) NC) 
FT Lay 
fluence des oxydunts en une matière colorante bleu intense qui, par 
oxydation ultérieure, devient rouge violet, rouge et enfin incolore. 
L'oxygène ordinaire ne l'influence pas. 

1. Dosage de l'ozone. — Méruonx bu LAnoMATOIRE DE MonTsOURIS 
Albert Lévy). 

L'air, aspiré par le jeu d'une trompe, traverse un liquide formë 
de 20 centimètres cubes d'une solution d'arsénite de potassium mé= 
langé d'iodure de potassium pur, exempt d'iodate. L'oxygène ozonisé 
transforme partiellement l'ursénite en arséniale ; l'iodure de potassium 
joue seulement le rôle d'intermédiaire destiné à activer ln réaction, On: 
évalue, à l'aide d'une dissolution d'iode, le poids d'arsénite restant, pair 
eonséquent le poids d'arsénite transformé, ct, par suite, le poids 
d'oxygène qui a servi à cette transformation. Ce poids d'oxygène, mule 
iplié par 3, est celui qu'on appelle poids de l'ozone. 

Solution d'arsénite. — L'arsénite de potassinn est préparé de Ja 
manière suivante : on prend exactement 4+r,95 d'acide arsénieux pur, 
en poudre, et on les introduit duns un pelit ballon avec 40 grammes 
de bicarbonate de polassium el 200 centimètres cubes d'eau. On laisse 
digérer, puis on verse dans un ballon de 4 litre le liquide limpi 
surnage, et l'on ajoute au résidu du bicarbonate de p 
ée que tout l'acide arsénieux soit dissous. On verse le liquide dans le 
ballon de 4 litre, et l'on ajoute encore 25 grammes de bicarbonate, 
On complète le litre avec de l'eau distillée. 


en solution neutre où acélique sé transforme sous l'in- 



































Solution d'iode. — La solution d'iode est Gags 


selle qui correspond par litre à 8 grammes d'o 
Voici les délails de l'opération. Tous les jours, à 3 heures, On 


en appelant solution N 
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nerôte la trompe et l'on note sur le compteur le volume d'air qui a 
passé depuis la veille. 

On relire du verre du barboteur le bouchon qui porté le tube de 
platine ou de verre, on égoutte ce dernier el on le place sur un support 
d'attente. On verse alors dans le verre 2 cenlimètres cubes d'empois 
d'amidon à 4 p. 100. Le verre est porté sous une burelle graduée 
contenant une dissolution au millième d'iode, L'iode est versé goutte à 
goutte en agitant le liquide, jusqu'àce que ln coloration bleue produite 
par chaque gaulle cesse de disparaitre rapidement. On espace alors 
de plus en plus les gouttes, jusqu'a 6e que le liquide prenne une 
légère teinte uniforme d'un bleu violacé. On remet en place le tube 
de platine et an le lave avec le liquide, qui se décolore généralement. 
Une ou deux gouttes suffisent pour faire reparaitre la teinte bleue 
sensible. La lecture faite, on compare le volume d'iode versé à celui 
quiestnécessaire pour transformer entièrement les centimètres cubes 
d'arsénite en arséniate, 

Pour obtenir ce nombre repère, on verse, dans un verre semblable, 
au premier, les mêmes volumes d'eau, d'arsénite et d'amidon, et l'inde 
est ajouté en opérant avec les précautions indiquées plus haut. La 
différence de deux lectures faites, avant et après le passage de l'air, 
pormet dé conclure au poids d'arsénite transformé en urséniale, el par 
suite de trouver le poids d'oxygène fourni par l'ozone. 

Muis il existe dans l'air atmosphérique des gaz réducteurs qui 
peuvent, soit en restant à l'état de dissolution dans la liqueur 
W'arsénilé, soit en réduisant l'arséniate formé, affaiblir le taux culeulé 
de l'ozone. 

Ces gazréducteurs interviennent dans le dosage de l'ozone. 

On fait alors chaque jour une triple détermination 

4» Lecture du volume dé la solution d'iode qui oxyde l'arsénite des 
barboteurs: c'est la lecture repère ; 

2 Lecture du volume de la solution d'iode qui complète l'oxydation 
partielle obtenue en faisant passer un volume connu d'air dans la 
solution d'arsénite ; 

%® Leclure du volume de la solution d'iode qui oxyde tout à lu fois 
lu solution d'arsénite et les réducteurs de l'atmosphé 

Dans ce dernier cas, on fait abstraction de l'ozone en faisant pusser 
Mai 4 Lravers un tube en enoutchouc de 4 mètres de longueur. 

Un à reconnu en effet que l'ozone, gaz lès instable, est détruit dans 
ces conditions par le frottement. 

Des lectures 4e et on déduit le poids d'ozone appelé ozone normal 
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agile de Lemps en temps pour favoriser la dissolution, puis on lasse 
déposer les matières insolubles (BaCO*) et l'on décante le liquide 
limpide. 


Pour conserver celte solution limpide et pour empêcher l'altération da 

son litre, on l'introduit dans un 
flacon / fermé (fig. 64) au moyen 
d'un bouchon doublement perforé 
A travers un des orifices passé un 
tube 4 qui, d'une part, plonge au 
fond et, d'autre part, est récourbé 
en siphon et se Lermine par un tuyau 
du caoutehoue a muni d'une pine 
l'autre oriflee livre passage à 
tube c mis en rapport avec un fl 
con d contenant des morceaux ile 
pierre ponee imbibés d'une solution 
de potasse caustique. 

















Ce dispositif a pour but de priver 
de son acide carbonique l'air qui 
pénêtre dans l'appareil pendant 











qu'on prélève le réactif. Pour 
prélever ce dernier, on introdull 
lacan pour éonserver 1x solution l'extrémité d'une pipette dans 1 
tube en eaoutchouë du siphon; 








Fig.ô8. 
de aryte. 





lout en ouvrant la pince, on 
aspire quelques centimètres cubes pour rincer la pipetté; puis on Ja 
nplit, On aura soin de ne jamais souffler dans la pipette, l'airexpiré 
étant riche en anhydride eurbonique. 

2. Solution d'acide oxalique. — li 
lu méthode se pas 











éactions sur lesquelles est basée 
de la façon suivante : 





Ha(OH)* + C 
1,07 
Ha(OH)2 + COS 4: 2 20 = BaC30+ + 4120. 


= CO + HO. 





1540 
44 imilligrammnes CO? = 22,14 CO? à 760 millimètres et 0, 


Il est avantageux, pour un motif qui sera donné dans la suite, dé 





race de soude ou de polasse caustiques ; la plus petite quantité de c 3 rend impose 
ible le titénge en présence de earhemate de baryte, parre que les oxalates neutres des allie 
mont décomposés par les carbonales alcalino-terreus. 
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préparer la solution d'acide oxalique de façon que 1 centimètre eube 
corresponde à 0°,25 CO?. 


22,300 : 125,40 = 0,2 
125,12 025 _ | 






On dissout par conséquent 15°,412 d'acide oxalique dans de l'eau 
distillée, et on porte le volume à 1 litre. On conserve celte solution 
à l'abri de la lumiére. 

4 centimètre cube de cette solution correspond à 0,25 d'anhydride 
carbonique à 0» ét à 760 millimètres de pression. 

Exécution de l'analyse de l'air. — Pour mesurer le volume d'air 
sur lequel on opère, on utilise un flacon de 5 litres, parfaitement 
propre, fermant hermétiquement à l'émeri ou au moyen d'une capsule 
éncaontehoue. On pèse le flacon rempli d'eau distillée, puis on le pèse 
vide et sec; la différence entre les deux pesées renscigne sur son 
volume. 

Au moyen d'un soufflet dont le bout est garni d'un lube em 
esoutehouc plongeant jusqu'au fond du flacon, on remplit celui-ci 
d'air à analyser, en se gardant d'y introduire de l'air expiré. On ferme 
au moyen du bouchon rodé, enduit d'un corps gras, ou au moyen de 
la capsule en caoutchouc. On note en même temps la température de 
l'endroit où l'on opère, ainsi que la pression barométrique. 

Au moyen d'une pipette, on prélève 400 centimètres eubes de 
solution de baryte qu'on introduit dans le flacon; on referme celui 
et on le fait tournoyer sans secousses pendant quinze minates ; tout 
l'anhydride carbonique est abso: 

Ea se servant d'un entonnoir, on { devenu troutilé 
duns un flacon sec bouché à l'émeri où au moyen d'une capsule en 
caoutchouc (100-450 centimbtres cubes de enpucité) 

On laisse déposer le liquide pendant quelques heures, pi 
prélève au moyen d'une pipette, sans remuer le fond, 25 centimètres 
œubes du liquide limpide qui surnage, et on les introduit duns un 
petit vase avec quelques gouttes de solution alcoolique de phénol- 
phtaléine. 

On remplit une burette avec la solution d'acide oxalique qu'on 
laisse couler goutte à goutle dns le vase contenant le liquide limpide 
jusqu'à ce que la coloration rouge ait disparu. On fait un deuxièn 
essai de Im méme façon, mais en ajoutant en une fois la quantité 
d'acide oxalique nécessaire moins { centimètre cube; on continue en 
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laissant couler goutte à goutte jusqu'au Lerme de la rénetion. On noté 
le nombre de centimètres cubes employés dans ce dernier essai, 

On litre de la même façon la solution de baryle qui n'a pas été 
agitée avec l'air, en opérant également sur 25 centimètres eubes. 

La différence N entre les deux lectures représente le nombre de 
centimbtres eubes de solution d'acide oxalique qui ont réagi avec 
25 centimètres cubes de solution de baryte. 

Or, on avait introduit dans le flacon 100 centimètres cubes d'eau de 
baryte qui réclament 4 x N centimètres eubes de solution d'acide 
oxalique. { centimétre eube de solution d'acide oxalique = De,2% d'an- 
hydride carbonique. #4 X N centimètres cubes de solution d'acide 
oxalique = 0,25 X 4XN centimètres cubes d'anhydride carbonique. 
Comme 0,25 x 1,on peut supprimer ces deux facteurs et dire que 
le nombre N de centimètres cubes lu, en opérant comme il a été dit 
plus haut, exprime le nombre de centimètres cubes d'anbydride cur- 
bouique contenus dans le volume d'air mis en expérience. Ce dernier 
est représenté par le volume réel du flacon diminué de 100 eenli- 
mètres cubes, volume oeeupé par la solution de baryte. 

La quantité d'anhydride carbonique que lon obtient correspond à 
0 et à 760 millimtres de pression; on doit la rapporter au volume 
d'air exprimé de la même façon. On réduit ce volume à Oetà 
360 millimètres de pression en se servant de la formule suivante : 




















VO —F) 
(+ 0,00360 7700 





Vo 





Vo= volume à 09 et à 760 mil 
V= volume à #0. 
L= température de l'endroit, 
M6 = pression barométrique réduite à 0e, 
= tension de la vapeur d'eau à ln température £ (fournie par ‘des 
tables) 


mètres. 











0.00366 vient de dilatation des gaz. 
A existe des Lables qui permettent de siraplifi 
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Poids du fincon rempli d'eau distillée = 7 
Poids du flacon vide et ace 






Volume (la facon 
Volume d'air 
de Trüw, 


ntirnétres eubes 
à la température de 449 et à la pression 
634 centimètres cubes. 

à la température de 0e et à la pression 













Volume d'air mis en expérience 
de 760 millimétres : 








34 (770.8 — 41,00) 


Ma one 7 760 


4779 ve 





imtres eubes 

















lé par Spring et Roland pour U de l'acide 
arbonique dans l'air. 
Titrage. 
Avant l'agitation avec l'air, à 2% centimètres 
eubes de solu rytique correspondent 216,8 de solution oxalique 





centimètres 
dent 


Aprés l'agitation avee l'air, à 
cubes de solution barytique cor 





espor 
Avec #5 centimètres eubes de solution bary 

tique ont réagi... i À 
Correspondant à ke,4 COS contenus dans 4770 centimètres cubes d'air, 
Acéntimètre eube d'air [i 0e et à 760 millimètres) contient 
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2 Méthode des tubes à absorption de von Peltenkofer modifiée par 
Spring et Roland. — Spring et Roland ont donné à ces lubes la dis- 
position représentée par la figure 65. 


Les tubes BE et 40° ont 110 centimètres de longueur et 14 millimätres 
die diamètre intérieur ; ils peuvent être fermés en R ét en » à l'aide du 
robinets de verre. !ls sont légèrement inclinés, de sorte qu'une bulle d'air 
qui pénètre par B ou # met douze à quinxe secondes À traverser un 
dles tubes remplis d'eau de baryte. En E et E se trouvent des échelles qui 
indiquent la capacité des tubes. Les échelles servent à reconnaitre la dégré 
d'évaporation qu'éprouve l'eau de baryte lors du passage de l'air. Le tube 
inférieur ne sertque pour s'assurer si tout l'acide carbonique à été absorbé 
dans le tube supérieur. D'aprés les expériences de Spring et Holand, si 
l'on opère suivant leurs indications et si on ne fait passer que 1000 litres 
d'air environ, on ne remarque jamais de trouble dans le second tube. 
Mais, si on à fait paaser 30000 litres d'air, on peut aussi reconnaitre nette- 
ment dans le second tube un précipité de carbonate de baryte. Le Lube F 
est conduit dans le milieu dont l'air doit être analysé, tandis que le tube © 
communique avec un aspirateur A. Le niveau de l'eau dans le tube F 
permet, à la fin d'une opération, de reconnaitre l'état de raréfaction do 
L'air dans l'appareil. Le manomätre à cau M sert pour le contrôle. Un: 
thermomètre placé dans l'aspirateur indique la température do l'air qui 
s'y Lrouve contenu. 




















Les tubes sont remplis d'en de baryte saturée à une température 
relativement basse, de sorte que pendant l'expérience celle tempéra= 
ture s'élève plutôt qu'elle ne baisse. De celte façon on évite sûrement 
la séparation de eristaux d'hydrate de buryte. 

L'eau de baryte doit être saturée de earbonnte avant son emploi: 
ce résultat s'obtient inévitablement si l'on a soin de dissoudre à éhaud 
les cristaux d'hydrate du commerce, qui sont loujours 








de laisser refroidir la solo au contact de ce carbonate, sans la, 
filtrer. 
On lave à l'acide chlorhydrique dilué les Lubes barboteurs, on les 





vince à fond à l'eau pure d'abord, puis finalement plusieurs fois avec 
de l'eau de baryle au même titre que celle qui servira à fixer l'acide 
carbonique; ayant fermé les robinets, on laisse les tubes s'égoutier 
complètement; dans ce but on les pluee verticalement, les robinèts 
en haut. À l'aide d'une pipelte, on introduit dans chacun des deux 
Hbes 125 centimètres eubes de l'eau de buryte; on fixe les tubes ver- 
liéulement, les robinets en bas, on lit sur les échelles E et E le niveau: 
du liquide, on les met dans la position représentée par la figure, on 
ouvre les robinets R et r et ensuite le robinet d'écoulement de l'aspi- 
aleur, de façon que chaque bulle mette douze à quinze secondes à 
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Araverser un tube, Dans ces conditions, il faut de dix à douze heures 
pour que l'aspirateur se vide complètement. On mesure alors la hau- 
tour de l'eau dans le lube d'écoulement de l'aspirateur, ainsi que dans 
Je manormètre M; on divise le nombre de millimètres par 13,5, afin 
de convertir In pression de l'eau en lu pression mereurielle, On note la 
pression burométrique et la Lempérature indiquée par le thermomètre 
placé à l'intérieur de l'aspirateur. 

On possède alors tous les éléments nécessaires pour ramener, pur le 
le volume de l'air humide eontenu dans l'aspirateur à 0 et 
à la pression barométrique normale. On fait nsage pour cela de ln 
formule vue précédemment : 








= Ver —p), 

+ 0,0080077 700 

p= dépression du manomètre en millimètres de mercure 

Avant de procéder au dosage de la baryte caustique restée dans le 
Luibe BB° (ou dans les deux Lubes), on le pose verticalement, les robi- 
nets en bas ; on ouvre, si c'est nécessaire, les robinels, avec précaution 
ntin d'éliminer les petites quantités d'air restées en 4, el on lit le 
niveau du liquide, On apprend ainsi le changement de volume qu'ont 
éprouvé par évaporalion les 425 centimètres eubes d'eau de baryte, 
se dont on lient compte lors du caleul 

On filire le contenu des tubes; comme le papier à filtrer retient de 
lhydeate de baryum, Spring et Rolaul conseillent de filtrer toujours 
sur des filtres égaux, de déterminer la quantité de baryte qui est 
retenue lors de la filtration de 125 centimètres eubes d'eau de baryle 
de la concentration de celle qui est employée dans l'expérience, et 
d'effechier la correction nécessaire 

Pour le Litrage de l'eau de baryte, Spring et Roland donnent la pré- 
férence à l'acide chlorhydrique (1 centimètre cube — 05,040 CO*), 
avec la leinture de tournesol comme indicateur. 

















EXEMPLE MONTRANT LA MANGUE SUIVI POUR LE GALGGL L'UNE ANALTAE : 
A: 50 centimètres cubes d'eau de barye limpide ont titré 25,23 avant 
durpassage de l'air; donc 125 centimètres cubes de la méme eau titroront 





35,23 x 18 
ù 





63 





D L'üvaporation due au passage de l'air par le tube BB a réduit los 
12% centimètres cubes d'eau de baryte à 12410, 
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50 centimètres cubes prélevés dans ces 124*°,10 filtrés ont titré 220,24 
par consiquent, les 124%,10 titrerant + 


EESTI 





La différence 63,07 — 55,20 = 7,87 représente lachute du titre due à l'action 
de de carbonique de l'air et à l'influence du filtre. Cette dernière a la 
valeur 1,00; done 7,87 — 1,00 = 6,87 représente l'abaissement du litre de la 
baryte par l'action de l'acide carbonique qui a passé par le tube BB. 

Comme le titre de l'acide chlorhydrique employé à été choisi de manière 
que 1 centimètre cube de la liqueur représente der,01 d'acide carbonique, 
le poids d'acide carbonique sers 











0er,0687. 





D'autre part, HLAHL,690 d'air ont 
trique 7635, à la Lompéralure de 
mercure ; done 


ulé par BB° sous la pression baromé- 
ut sous la dépression de {Oww,9 de 





14,620 {763,5 
0x1, 





us 
Ë 1,2084— 14 





cata 
< 10000 = 4,849. 





2. — Éléments gazeux que l'air peut contenir dans 
certaines conditions. 


A.— Oxyde de carbone (C0) 


a. Formation. — L'oxyde de carbone se produit lorsqu'on brûle di 
charbon à une haute température et que l'oxygène n'est pas présent 
en quantité sufisante pour le transformer en anhydtide carbonique. 

I résulte de la combustion incomplète du carbone, surtout au délt 
de certaines limites de température ; lorsqu'on conduit de l'air seé sur. 
du charbon entre 400° el 700, il se forme presque exclusivement de 
au contraire, à partir de 4000, il ne sé forme 
pour ainsi dire plus que de l'oxyde de carbone. Ce corps entre dans la 
composition du gaz à l'eau; dans les opérations métallurgiques, Ja 
réduelion des oxydes à une haute Lempéralure donne naissance à de 
d'oxyde de carbone 

b. Préparation. — Afin de pouvoir rechercher avee certitude 
d'oxyde de carbone, qui présente une si grande importance hygié 
ilsera utile de le préparer à l'é éludier de près sés 
propriétés 
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Dans un petit matras placé sur un bain de sable, on introduit une 
partie d'ucide osalique et six parties d'acide sulfurique concentré; le 
bouehon du matras porté un tube à dégagement qui se rend à un 
flacon laveur contenant une solution d'hydrate alealin; on chaufe 
légèrement. 
L'acide oxalique se décompose suivant In réaction : 
CH20$ = CO + CO + H20. 


L'anhydride carbonique est retenu pur l'hydrate alealin. 

Il est plus commode de préparer l'oxyde de carbone en chauffant 
une purtie de ferrocyanure de potassium pulvérisé avec dix parties: 
d'acide sulfurique concentré : 

KÉFelCN) + 8 HS OS + 6 20 — 6C0 + AKHSOS + BINHS)2SO$ + Fes, 


On recueille l'oxyde de carbone sous une eloche remplie d'eau et on 
Yutilise pour étudier les réaetions qui vont être décrites. 

Comme l'oxyde de carbone est toxique, on aura soin d'allumer, à 
l'extrémité de l'appareil, le gaz qu'on ne recueille pas. 

c. Propriétés physiques. — L'oxyde de carbone estun gaz incolore, 
insipide, inodore, d'un poids spécilique de 0,967 (air = 1) ou dé 
44 (hydrogène = 1). 11 se liquélie à — {41° sous une pression de 
36 lmosphéres et il w été oblenu solide & — 2116. Il esl peu soluble 
dans l'eau (1 : 0 vol.) 

d, Propriétés chimiques. — L'oxyde de carbone n'entretient pas ln 
combustion; il brûle à l'air avee une flumme bleu ple en donnunt dé 
V'anbydride carbonique. 1 se dissout abondamment dans des solutions 
atides où ammoniacales de sel euivreux en formant des combinaisons. 
On prépare ces dissolvants comme suit 

a. Solution ammoniacale de chlorure cuivreur. — On introduit dans 
un flacon des volumes égaux de solution saturée de chlorure d'ammo- 
Mium et d'ammoniaque en solution on ajoute des touraures de euivre 
#1 on abandonne au repos. 

D. Solution acide de chlorure euivreux. — On dissout, à l'abri de l'air, 
del'oxyde cuivreux duas de l'acide chlorhydrique dilué. En saturant à 
froid par l'osyde de carbone une solution concentrée de chlorure 
euixréux dans l'acide chlorhydrique, on voit se déposer des paillettes 
brillantes (combinaison cristalline d'oxyde de carbone et de chlorure 
euiyreux 2CuCI.CO.2120). 

L'oxyde de carbone réduit une solution de chlorure palladeux en 
précipitant du palladium métallique noir 

PAG + CO + 120 = Pd + 211CI + CO? 
Seuoors. — Hygiène. [ni 
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L'acide sulfhydrique et l'ammoninque donnent la même réaction, 

L'osyde de carbone réduit également le nitrate d'argent ammonin 
val; la réduction, déjà notable à froid, est facilitée par l'astion de Ja 
chaleur. Cette propriété n'est pas exclusive à l'oxyde de carbonb, mais. 
appartient encore à d'autres gaz réducteurs. 

Lorsqu'on fait passer l'oxyde de enrhone sur de l'acide iodique 
chauffé, de l'iode est mis en liberté; In réaction se passe comme 
suit : 





300 + 2105 = 5007 + HO + 12 


de carbone forme avec l'hémoylobine une eombinaison 
& oxycarbonée) qui a été obtenue à l'état cristallin. Cette 
combinaison a une grande stabilité qui explique la toxicité de l'oxyde 
de earbone : d'après Gruber, une Leneur de l'air en oxyde de carbone 
de 0,06 à 0,07 p. 100 est déjà nuisible; une teneur de 0,4 à 0,5 p. 400: 
lue les animaux. 

Le sang d'un animal emp 
sang qui a été agilé dans un flacon avec ce corps présente des € 
tres particuliers : 

4° En vase clos, l'hémoglobine oxyearbonée résiste aux bactéries de 
la putréfue 

2e Le sang contenant de l'oxyde de carbone a une couleur rougé- 
cerise. 

3e Le sang orycarboné pout être distingué par un très grand nombre 
sé réactions empiriques basées sur la plus grande stabilité de l'hémo- 
globine oxycarbonée ; en voici quelques-unes : 

a, Lorsqu'on agite du sang avee le double de son volume de solution 
de soude caustique (poids spécitique 1,3, c'est-à-dire 40 p.100 envi= 
rou NaOH), on oblient un cougulum rouge en présence d'oxyde de ea 
bone, Landis que le sang normal donne un coagolum noir. C'est la 
réaction indiquée par Hoppe-Seyler en 1858. 

b, Salkowski a modifié cette réaction de la façon suivante : 

On dilue une partie de sang nvee 20 parties d'eau, on ajoute un 
volume égal de solution d'hydrate sodique à 30 p. 100. En présenée 
d'oxyde de earbone apparait bientôt un trouble blanchâtre, puis unë 
voloration rouge elair; après quelque temps il se sépare des flocons 
rouge clair, tandis que le liquide reste faiblement rosé. Au bout de 
vingt-quatre heures, le précipité se redissout et le liquide redevient 
rouge vif. Traité duns les mémes conditions, le sang normal donne 
une coloration brun sale. 

&: éuetion de Welsel.— À 5 centimètres cu 








uné par l'oxyde de carbone où du 
rae= 
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{0 centimétrés cubes de sang + 40 centimètres eubes d'eau), on ajoute 
45 centimètres cubes de solution de tannin à 4 p. 100; on agite: après 
vingt-quatre heures derepos, le sang normal a donné un précipité vert 
branâtre, le sang oxyearboné un précipité rouge brunâtre. L'oxyhémoglo- 
bine du sang normal se transforme en oryhématine, précipité vert bru- 
näre, insoluble dans une solution concentrée de soude caustique ; dans le 
sang renfermant de l'oxyde de carbone, la solution concentrée de soude 
caustique précipite de l'hématine cæycarbonée rouge. La différence de 
coloration devient très manifeste après une à deux heures; après 
ün jour où deux, elle est encore plus apparente, Cette réaction peut se 
conserver pendant longtemps (plusieurs mois). 

d. Réaction de Lehmann. — A10 ccatimètres cubes de la même solu- 
Lion de sang (10 + 40), on njoute 5 centimètres eubes de sulution de ferro- 
éyanure de potassium (20 p. 100) et 1 centimètre eube d'acide acétique 
(4-2 aq.) On agite et on laisse déposer. Dans le sang normal, le pré- 
cipité est gris brun; duns le sang oxycarboné, il es rouge brunâtre. 
Après une demi-heure, cette coloration devient déjà moins intense et 
disparait complétement après quelques jours. 

Ces deux dernières réactions ont permis à Weel de déceler 
0,0% p. 400 d'oxyde de carbone dans l'air. 

41 L'hémoglobine oxycarbonée présente à l'analyse spectrale des réne- 
tions particulières. Lorsqu'on place devant la fente d'un spectroscope, 
dans ün flacon à facés parallèles, du sang norœal dilué de fagon qu'il 
présenté une couleur fleur de pécher, on remarque un spectre présentant 
deux bandes d'absorptionsituées entre les raies de Fraunhofer DetE. Les 
lürgeurs de ces bandes sont inégules : celle qui avoisine ln raie Dest 
plus étroite, plus sombre et mieux limitée que l'autre qui se trouve 
ä côté de la raie E. 

L'hémoglobiné oxycarbonée donné un spectre semblable : deux bandes 
d'absorption sont situées entre D et à ; elles sont moins rapprochées 
de ln ligne D; l'espace clair qui sépare les deux bandes est moins 
beillant, plus voilé pour l'hémoglobine oxycarbonée que pour 
Voxÿhémoglobine; enfin les contours des bandes de l'hémoglobine 
üxycarbonée sont plus ternes, plus estompés. 

Lorsqu'on additionne le sang d'un réducteur, les deux bandes de 
N'oxyhémoglobine font place À la bande unique de Stokes, tandis que 
Ihémoglobine oxyearbonée conserve ses deux bandes. Ce n'est qu'avee 
20 p2400 de sang oxyearboné que l'espace clair central devient très 
manifestes Celle réaction n'est done pus très sensible, mais elle offre 
béstéoup de sécurité ; elle exige ecpendant certaines précautions. On 
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emploie généralement comme réducteur quelques gouttes de sulfure 
d'armmonium incolore où d'une solution aqueuse dé sulfate ferreux 
additionnée d'acide tartrique et rendue fortement alculine au moyen 
d'ammoniaque. Lelorrain allire l'attention suruue confusion possible: 
dans le sang normal, après l'addition de sulfure ammonique, un@ 
bande due à l'hématine peut se montrer dans le rouge; on évitera 
l'erreur ea ajoutant un exeës d'acide sulfhydrique. 

L.-6. de Saint-Martin conseille comme réducteur l'hydrosulfité de 
sodium qui meLtrait l'opérateur absolument à l'abri de causes d'erretr. 
Voici comment il prépare ee réuelif: dansun (lacon de 250 grammes on 
mélange 50 grammes de bisullite de sodium à 25 p. 100 (densité =1,25), 
200 grammes d'eau et 5 A 6 grammes de gris de zine, On agite on 
refroidissant et on filtre au bout d'une demi-heure. On ajoute 
25 grammes de lait de chaux (chaux vive 100 grammes, en 
500 grammes). On agite deux minutes et on filtre, Le liquide filtré est 
additionné de 1% centimètres eubes d'une solution de carbonate 
de soude au dixième, mis au frais el lillré une dernière fois. 
On le partage en plusieurs petits flacons que l'on remplit entié- 
rement et que l'on conserve bien bouchés, dans une glacière, Ce 
réactif s'allère malheureusement au bout de quelques jours, mais sa 
préparation est Lrès rapide. 

2. Recherche de l'oxyde de carbone dans l'air. — L'oxyde de ear- 
bone présent dans l'air provient généralement des appareils de ehauf= 
fage et d'éclairage. Sa recherche et son dosage peuxent se faire en se 
basant sur les réactions qui viennent d'être décrites, 

4 Méraove ve J. von Fodor. — J. von Fodor à proposé l'emploi 
d'un papier rénetif préparé de la façon suivante : on plonge di 
papier à filtrer fin dans une solution neutre de chlorure pulladeu 
{Ows°,2 de PACI? par 400 centimètres eubes d'eau). Ce papier, qui, 
après dessiceation, présente une coloration jaunître, est découpé en 
bandelettes. On fait passer, au moyen d'un soufflet, l'air à analyser 
dans un flacon de 40 litres au fond duquel se trouvent quelques een 
Limètres cubes d'eau. On introduit dans le flacon une bandelettewle 
papier réactif suspendue à un fl de platine eton bouche: Lie que 
contient 0,% p. 1000 d'oxyde de carbone détermine déjà après 
quelques minutes la formation d'une pellicule noire à la surfe® Al 
papier ; lorsqu'il n'en contient que 0,05 p. 1000, la pelliculemoirest 
forme seulement sprès douze ou vingt-quatre heures, 

Celle méthode n'est pas exemple d'erreurs ; l'ammoninque, Lette 
sulfhydrique, l'acétylèneetd'autres hydrocarbures agissent délamäme 
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lagon 11 est plus sie de coufirmer la constatation, comme 
d. von Fodor la propesé d'ailleurs, par une analyse spectrale. 

2e Mérnong ve Vogel. — On laisse écouler, dans la salle où l'on veut. 
analyser l'aîr, l'eau contenue dans un flacon de 100 centimètres cubes 
environ, et lon introduit duns ce flacon # ou # centimètres cubes de 
sung fortement dilué avee de l'eau, de façon que le liquide ne présente 
plus qu'une légère coloration rouge Lout en permettant de distinguer 
encore nettement, au moyen du spectroscope, les bandes d'absorption 
caractéristiques. Loisqu'on agite cette solution pendant une minute 
seulement avec l'air, la coloration prend une teinte plus rosée en 
présence d'oxyde de carbone; les bandes d'absorption sont un peu 
plus pâles et un peu plus éloignées de la ligne D que dans le sang 
normal. Unexpérimentateur exereé reconnaltra lu présence de l'oxyde 
de earbone de cette façon. En cas de doute, on ajoutera 3 à #goulles 
de suifure ammonique. Vogel à fait remarquer que la recherche de 
l'oxyde de carbone au moyen de l'hémoglobine par la lumière spec- 
tale perd de sa sensibilité en présence de l'oxygène. Pour ce motif, 
il a éünseillé d'absorber celui-ci au moyen d'une solution de sulfate 
ferreux additionnée de porasse caustique. Vogel croit cependant 
que cette préeuution n'est pas absolument nécessaire et que le 
procédé qui vient d'étre décrit est sulfisant pour les besoins de 
l'hygiène. 

f. Dosage de l'oxyde de carbone dans l'air. — {+ J. von Fodor u pro- 
posé de conduire l'air, débarrassé préalablement de l'ammoniaque 
et de l'acide sutfhydrique (au moyen d'acide sulfurique et d'acétate de 
plomb}, à travers une solution de chlorure de palladinm : 


PdCIE + CO + H20 — Pd + 2 HCI + CO? 








1 recueille le palladium précipité sur un filtre, le redissout au 
moyen d'eau régale, évapore à sec, reprend le résidu par de l'acide 
chlorhydrique dilué el précipite le palladium à l'état d'iodure noir au 
moyen d'üne solution Litrée d'iodure de potassium (1,486 KL par 
litre ; 4 evatimètre eube — 0,1 CO). 

Polain et Drouin ont préconisé une mélhode colorimétrique basée 
sur l'emploi du chlorure de palladium. ls font remarquer que tout 
oxyde dé carbone n'étant pus absorbé, le dosage au moyen à 
Fénetif ne peut être qu'appeoximatit. On peut en dire autant du pro 
cédé dé von Fodor. 

2° L'aide todique a élé proposé pour le dosage de l'oxyde de eur 
bone par A. Gautier et Hélier 
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Nicloux à eu recours au méme réuetif et a adopté le mode ojéra- 
loire suivant ; 

On prend trois petits Lubes en U à {ubulures latérales, semblables 
à ceux qui servent à l'analyse organique. 

Dans le premier on introduit de la potasse en pastilles, dans le 
deuxième de la poncé sulfurique, dans le troisième 25 à 40 granumes 
d'acide iodique anhydre, On ferme à la lampe les deux branches 
de ce dernier pour éviter l'introduction de matières organiques. À la 
suite du tube à acide lodique on place uv tube de Will contenant 3 cen- 
timètres cubes de solution d'hydrate sodique d'une densité de 4,3.que 
l'on additionne de 3 ceutimbtres cubes d'eau distillée. Enfin, une uspi- 
ration, réglée à raison de {0 centimètres cubes par minute au maximum 
et produite par un vase de Mariotte, pourra faire cireuler les gaz dans 
le sens du premier tube vers le tube de Will. Le tube en U contenant 
de l'acide iodique est introduit dans un vase de Bohème cylindrique 
rempli d'huile. Le gaz à analyser (1 litre suffira pour le dosage, si la 
quantité de CO est égale ou supérieure à 4/20000), contenu dans un 
petit sue de enoutehoue où un aspirateur gradué, cireule dans les 
deux premiers Lubes contenant ln potasse et la ponce. Dans le premier, 
il se débarrasse de CO®, de HS, de S0*; ces gaz donneraientln même 
réaction que l'oxyde de carbone si, étant présents duns l'air à analy- 
ser, ils n'étaient pas retenus. Dans le second, il se débarrasse de la 
petite quantité d'en qu'il pourrait retenir. 

Le gaz arriveensuite au contact de l'acide iodique anhydre, maintenu 
à 150° au moyen du bain d'in 

L'oxyde de carbone décompose l'acide jodique; la vapeur d'iode 
entraînée par le courant gazeux est retenue par la solution alealiné 
du tube de Will. Lorsque tout le gaz aura passé, on en chassera de 
l'appureil les dernières races en faisant une aspiration d'air ntmo- 
sphérique. 

Le dosage s'effectue comme l'a indiqué Rabourdin : la solution 
alealine contenant l'iode est. r ide par l'acide sulfurique; an 
ajoute quelques centigrammes de nitrite de sodium, % centimètres cubes 
de chloroforme ou, mieux, de sulfure de carbone ; on agite fortement; 
Viode mis en liberté se dissout dans ces dissolvants en leur communi 
quant une teinte rose que l'oncompare à celle qui est obtenue dans 
lès mêmes conditions avec une solution titrée d'iodure de potassiurt 
à Omer, par centimètre cube 

Le ealeul de ln réaction 

5G0 + SION = 1 CO® + HO +1 
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KI exprimé en milligrammes, le volume de CO 
cubes, à 0 et 760 millimètres, est donné par ln 





montre que, si 
<a centimétres 
formule 





Il est nécessaire de faire marcher l'appareil à blanc plusieurs 
heures, à cause des traces de matières organiques qui peuvent avoir 
élé entraînées dans l'acide iodique au moment du mantage de l'appa 
reil et qui, par leur oxydation, donnent de l'iode libre. x 

Albert Lévy et Pécoul considèrent la température de 150 à laquelle 
Niclouæ porte l'acide iodique 
omine facheuse; elle permettrnit 
aux autres réducteurs qui se trou- 
ent dans l'air d'agir sur le réne- 
dif, Pour ce motif, ils proposent 
d'opérer à la température de 80°, 
à laquelle les vapeurs diluées 
d'alcool éthylique, d'alcool méthy- 
dique, d'aldéhyde formique, d'acé- 
tone, n'agissent pas sur l'acide 
iodique. 

L'appareil d'Albert Lévy et Pécoul 
{x 66) se compose d'un aspirateur 
À eau d'une contenance de 4 litres, 
amenant l'air, préalablement filtré, 
dans un tube en U renfermant de 
L'acide iodique chanté à 80e dans ur 











Main d'air. L'iode mis en liberté se 
dissout dans quelques centimètres 
‘cubes de chloroforme contenu dans 
le barhoteur D et le colore en rouge. 


Fig. 66.— Appareil de Lévy et Pécoul 
pour la recherche de l'oexyde de carbone 
dus l'air, 


la vitesse d'écoulement 
parle robinet B, de façon qu'il passé environ un litre d'air per heure. 


Pour estimer La quantité d'oxyde de eurbone lorsque Loute l'eau de 
Haspiraleur est écoulée, les auteurs comparent la Leinle du chloro- 
Kdrme à une gamme de nuances fournie par le constructeur, 

A: Gautier a observé que la plupart des hydrocarbures n'agissent 
pas sur l'acide iodique à la Lempérature de 43° à 60°, à l'exception 
loutefois de l'acétylène, qui commence à s'oxyder Lrès sensiblement 
à 60e en mettant l'iode en liberté. D'autre part, certains gaz, comme 
J'éthylène, qui ne s'oxyde cependant que très dificilement vers 50 
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à 60e, empécheraient l'oxydation de l'oxyde de earbone lorsqu'ils sont 
mélangés à lui, méme en faible proportion. 

1 résulte de ce qui prérède que le dosage de petites quantités 
d'oxyde de carbone dans l'air présente des difficultés sérieuses ; les 
procédés manquent de précision. 

Lorsqu'on doit doser des quantités considérables d'oxyde dé éar- 
bone (gaz d'éclairage), on a recours à la méthode gazométrique. Dai 
exemple : absorption par le eblorure euivreux ammoninent (Voy. 
Drurième partie, chap. tv). 


B,— Substances volatiles organiques 


La méthode d'Acharow (1) consiste à faire passer un volume 
déterminé d'air au moyen d'un aspirateur à travers une solution 
Urès diluée et acidulée de permanganate de potassium. L'oxydation 
plus où moins complète des matières organiques dépend du contaët 
plus ou moins intime de l'air avec la solution, de la durée de l'action 
et de la température. La solution de permanganate est introduite 
dans des éprouvettes spéciales permettant à l'air de traverser le 
rénetif sous forme de bulles très fines. Les éprouvettes sont placbes 
dans un bain-marie ehauffé à 40-45, Afin d'éviter l'introduelion de: 
poussières, l'air, avant de pénétrer dans les éprouvelles, traverse un) 

tube en verre dans lequel est entassée de a: 
laine de verre purifiée par ébullition avéc du 
permanganate de potassium en solution très 
diluée. On évalue 
Ja quantité de per- 
manganate où 
d'osygènequis'est 
combiné, par un 
procédé analogue 
à celui que nous 
décrirons pour le 
dosnge des ma 








Fig, 67: — Tobu de Péigot. Fig. 68. — Tuba à loules Libres oMGANIQUES, 
le Lien dans l'eau. 
Pour absorber 


les gaz contenus accidentellement dans l'air, par exemple dns airs 
desusines, on le l'ail passer à travers des appareils en verre contenant, 


"| 


Li) Arehiv für Hygiene, XI, 1894, pe 
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des réactifs appropriés. On peut se servir, par exemple, d'un tube 
de Péligot (fig. 67) où d'un tube à boules dé Liebig (fig. 68). 

1] est utile de placer toujours deux de ces appareils l'un à la suite de- 
l'autre. L'air est aspiré par un flacon à écoulement. 

Lorsqu'on a fuit passer un volume d'air jugé suffisant, on verse le. 
réactif dans un vase de Berlin el on procède à l'analyse. Afin de ne- 
rien perdre, on lave deux ou trois fois à l'eau distillée les appareils 
qui ont contenu le réactif. 











C. — Les halogènes. 


a. Ghlore. brome, iode. — On absorbe le chlore et le brome au 
moyen de 45 centimètres cubes d'une solution d'iodure de. potassium 
à 40 p, 400 fraichement préparée, incolore (exempte d'iode libre) : 


CR +2K1=2KCI+ 2 


L'iodte est absorbé directement par lu même solution d'iodure. 
La solütion d'iodure de potassium beunit peu à peu; afin d'éviter 
que de l'iode en soit entrainé, il est avantageux de faire suivre le 
récipient contenant la solution d'iodure, d'un tube de Péligot contenant. 
une quantité exactement mesurée, par exemple 5 centimètres cubes, de 














N É Mai " 
q d'hyposulfe de sodium. Lorsque l'air à examiner s'est 
écoulé, on verse dans un gobelet la solution d'iodure et l'hyposulfite 
de sodium, en ayant soin de bien-laver avec de l'eau. On ajoute de 


solution 


l'empoïs d'amidon et on titre avec une solution À duyposuitte de 






sodium. On retranche du nombre de centimètres eubes de solution ÿ 


ux qu'on avait introduits dans le tube de 





V6 brou 





Luentimétre eube = 12mxr,604 iode M8 chlore. 


Lorsqu'on est en présence de faibles quantités de chlore, de brome- 





d'hypo 





ee Re 3 N 
où d'iüdé, on utilise de préférence une solution à Où ÿ0g 


sullite, 
bi Acide chlorhydrique. — Hrenmaonr ovatiranve. — Un reconnait 
la présenée d'acide chlorhydrique au précipité blane, devenant, violet 
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à la lumière, qu'on obtient en faisant passer l'air à Lravers une solution, 
de nitrate d'argent acidulée par l'acide nitrique. 

Dosace. — On absorbe l'acide chlorhydrique au moyen d'une solu- 
tion de soude caustique (5-40 p. 100) exempte de chlorures. On 
peut se servir du prorédé de Mohr, décrit plus Join à propos dé l'analyse 
de l'eau; dans ce cas, avant d'effectuer le titrage, on aura soin de 
neutraliser exactement le liquide en se servant comme indiénteur 
d'une bandelette de papier de tourneso]. 

On peut également recourir au procédé de Volhard, qui repose sir 
le principe suivant : 

On précipite le chlore au moyen d'un excès d'une solution titre de 
nitrate d'argent; on litre en retour l'excès de nitrate employé 
en se servant d'une solution titrée de sulfocyanate alealin qui précipite 
l'argent à l'état de sulfocyanate d'argent : 

all + AUNOY(en excès) = AuCI + NaNO! + À gNOY (en éxcds): 
AgNO3 + HENSEN = AySCN + HENNOS. 















On emploie comme indicateur l'alun de fer qui forme un précipité 
rouge de sulfacyanate de fer, mais seulement à partir du moment mit 
Lou l'argent est précipllé : 





Fe(S04)# + GC 





NE = 2{Pe[ON 52] + D (NHÉSOS 


Les solutions suivantes sont nécessaires : 

1. Solution normale-décime de nitrate d'argent (Voy. Première partie, 
p- 86). 

I. Solution de sulfocyanate d'ammonium contenant 8 grammes 
environ de ce sel par litre. 

HI, Solution à 40 p. 100 d'abun de fer :[Fe{S04".(NH}S0+ 2249.) 

On commence par déterminer le titre de la solution de sulfo 
<yanate. 

À cet effet, on prélève un volume délerminé de la solution argen 
tique (25-50 centimètres cubes), on dilue au volume de 200 centimètres 
eubes approximativement, on ajoute ÿ centimètres cubes de Ja sol 
tion de l'indicateur eton acidule fortement aver de l'acidenitriquete 
façon à faire disparaître la coloration du sel ferrique, puis on aise 
æouler d'une burette graduée, en agilant après chaque addition; le 
solution de su nate. Lorsqu'on approche du Lerme, le précipité 
caséeux de sulfocyanate d'argent se dépose assez rapidement 
le liquide s’'éclaircit sufllsamment pour permetire d'appréciéeavee 
netteté le moment où une dernière goulte du réactif fait apparallee 


" 
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dans le liquide une faible teinte rose sale persistante, On détermine 
ee litre avee précision en effectuant plusieurs essais, 

Pour pratiquer l'analyse proprement dite, on introduit la solution 
à litrer dans un matras jaugë, on ajoute un volume mesuré de solu- 
Lion Litrée de nitrate argentique plus que sufisant pour précipiter 
tout le chlore, puis on complète jusqu'au trait de jauge. Après avoir 
“agité vigoureusement pour agréger le chlorure argentique, on passe 
au Ole sec, on mesure un volume déterminé du liquide elair et on y 
dose le nitrate d'argent au moyen du sulfocyanure ammonique, 
comme précédemment; on effectue plusieurs essai 





ExEMPLE DE caLGuL. — On à constaté que 25 centimètres eubes de la 
solution argentique = 23 centimètres eubes de solution de sulfocyanate, 
æest-à-dire que 4 centimètre cube de solution de sulfoosanaté = 485,08 dé 
solution de nitrate argentique. 

À 400 centimètres eubes de l'eau soumise à l'essai on a ajouté 5 centi- 
mbtrés cubes de solution argentique, puis {æ,7 de solution de sulfo- 


<yanats. Done : 
54,836 (1,08 >< 4/7) — 3,164 
3464 X 0.008548 = Our,01413 CL. 








D. — Gaz contenant de l'azote. 


a. Ammoniaque NIV. — Recnencue ouaurranve, — On fait passer l'air 
à examiner à travers de l'eau légérement acidulée par l'acide 
sulfurique. On recherche l'ammaniaque par le réactif de Nessler qui, 
suivant .lés quantités, donne une coloration où un précipité jaune 





Dosaër, — On absorbe l'ammoniaque en faisant passer l'air 


À travers 30 centimètres cubes d'une solution D où À d'acide 


Alipurique. On litre au moyen d'une solution de soude caustique à 





où > en se servant du tournesol ou de l'acide rosoli 


indicateur. On établit le nombre de centimètres eubes de solution 
aléaline Litrée qui ont réagi : 


comme 





À eentimätre cute de solution À NaDH = 06r,001093 NS 
Lorsqu'on ést en présence de traces d'ammoniaque, on utilise le 
procédé colorimetrique (Voy. Analyse de lent). 
b: Anhydride nitreux N°0°. — Anhydride hyponitrique (20). — 
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Hécuenenr QuauTAnvE. — On absorbe ces corps au moyen d'une sole 
lion dfluée d'Aydroæyde de sodium (exempte de N20°). 

L'anhydride nitreux forme NaNO* ; l'anhydridé hy ponitrique donne 
NaN0? + NaNO®, 

On recherehe le nitrate et le nitrite par les réactions indiquées dans 
la Première partie (Voy. également Analyse de l'eau. - 

Dosace, — Pour le dosage, on peut employer les méthodes analy= 
Liques qui seront déerites à propos de l'analyse de l'eau. 


É. — Gaz contenant du soufre. 





4. Anhydride sulfureux — Recnencue Quauranve, — De 
petites quantités sont reconnues très facilement à l'odeur piquante de 
ce gaz, 

Dosaux. — On absorbe l'auydride sulfureux en faisant passer: 





N 
100 
HO = H?SO' + 2HL 


x PAL Er ne 
dans un volume mesuré d'une solution Litrée 75 où po d'inde : 


SO? + 1e + 
GIDS 2x U20,0 


d 





On dose l'ex 
sodique : 





de au moyen d'une solution Litrée d'hyposufite 


tenait eue de soltin Ÿ ode ose 6,11 80%. 


Lorsque l'analyse directe effetuée sur 400 litres d'air ne pormel 
pas de déceler SO? duns le voisinage d'une fabrique qui élimine ce 
gas, il peut étre récommandable d'opérer sur de ln neige; on y 
Lrouvera SO? à vôté de H?S04 

On fond ln neige, on filtre, on acidule par l'acide chlorhydrique, on 
ajoute de l'iodure polassique iodé jusqu'a ee que la liqueur résté 
jaune: tout l'anhydride sulfureux passe à l'état d'acide sulfurique”. 














OS + Le + 2H20 = 2H + MASON, 







On chaufle pour chasser l'excès d'inde et on dose l'acide sulfurique 
par pesée (précipitation au moyen du BaCl; Voy. Analyse de l'eau} 

b. Acide sulfhydrique 1l?S. — Rwcummenr QUALITATIVE, — O EPOSÉ 
À l'air des bandolettes de papier à filtrer humides, imbibées d'une sulu- 
Hoi d'acétate de plomb ; ou bien où conduit l'air à travers une solution 
M'aéétate de plomb. Une coloration jaune beunâtre on un prééipil 
mal indique la présence de HS, 
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Dosage — On fuit passer l'air à travers un uppareil laveur eonte- 
mant, comme dans le cas précédent, un volume mesuré d'une solution 
AL 
d'iode 6 0 3 
HS +182 +S. 
On dose l'iode en excès au moyen d'une solution titrée d'hyposulfite 
sodique : 





1 eentimêtre cube de solution ÿ d'iode ox ue der,001 691 HS. 
A côté de l'acide sulMhydrique, on rencontre dans l'air du mercaptan 
{CHSH), produit de décomposition des matières albuminoïdes, 
c. Sulfure de carbone CS?, — Recusuene er poxaur. — Le sulfure de 
carbone réagit éomme suit, avec une solution aleoolique de potasse 
_ 0.CHS 
DH = Se gg + HO. 
Xanthagémai de K 


CS? + KOH + C: 





Le santhogénate de potassium est un sel dérivé dé l'acide 
OC, 
SSI. 

Lelananh recommande, pour le dosage de ee corps, le procédé dé 
Gastine, qui est busé sur celte réaction; on acidule faiblement au 
moyen d'un peu d'acide acétique la solution alcuolique de potasse qui 
a absorbé CS À celle solution faiblement acide on ajoute dé 
l'empols d'amidon; on la dilue avec son volume d'eau et on titre au 
Moyen d'une solution iodo-lodurée contennnt, par litre, 15,662 d'iode 
jusqu'à apparition de ln coloration bleue. 

Acentimètre eube de cette solution = 1 milligramme CS? 


éthyloxplhionique $ 




















cn —o-cus 
28c{ + +2nl 
SSH 0 cp 
— Mercure. 
Reécueneue er posacs. — Méthode de Kunkel. — On fait pas 
Héntement, à raison de À litre au maximum par dix 
diesséché au moyen du chlorure de ealcium, à travérs un tube en verre 
de Sn 3 millimètres de diamètre et de 2"%,5 de longueur, dans lequel 
dun introduit quelques pailletles d'iode ; au dela de l'endroit où se 


EE 
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trouve l'iode, il se forme un dépôt rouge jaundtre d'iodure mereu- 
rique. 

Pour évaluer la quantité de mereure, on dissout l'iodure mercurique 
dans l'iodure de potassium, on filtre rapidement pour séparer les 
paillettes d'iode qui restent, on combine l'iode libre en ajoutant de 
l'hydroxyde de sodium jusqu'à décoloration; selon la quantité 
présente, le mercure y sera dosé par pesée (Voy. Deuxième partie, 
éhap. 1x : Désinféctants) où par colorimétrie, en comparant avee une 
solution alcaline de sublimé corrosif. 

1 mètre cube d'air peut contenir, à 0°, environ 2 milligrammes ; à 40%, 
6 milligrammes; à 20°, 14 milligrammes; à 90°, 94 milligrammes de 
vapeurs de mereure. 





G. — Interprétation des résultats. 


Le tableau suivant donne la concentration à laquelle quelques gaz 
que l'on rencontre parfois dans l'atmosphère (surtout dans l'atmosphère 
des usines) sont nuisibles à la santé (d'après Lehmann). 


Tune VI. 


I concevrma- | CONCENTRA- 
concenma- | tions TFIONS 
an ac | EE PETER 
” dnns espace | Btre olérées 
FIONS lune heure) 


un. 
Anhydride sulfureux u ul 0,05 0/00 


Anhydride carboniq 30 0/0 | env. 60-80 | 40-60 0/00 


| 
Acide chlorhydrique ; | 
| 
| 


Ammoniaque 03 0/00 

Chlore, brome: |env. 1 0/00! 0,04-0.06 | 0,004 byu0 
0/00 

lode | 0,003 0/00 


Acide sulfhydrique.…| 1-2 0/00 0,2-0,3 0/00! 
|Sulfure de carbone. 1042 mr, | 3-3 mgr 


par litre. | par litre. 
Oxyde du earbone . 0/00 |0!5-1,0 0/00 
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Jour les sources d'où sont Uirés ces chiffres, voy. Lenmaxx, 
Methoden der praktischen Hygiene, Wiesbaden, 1901. 





11. — ANALYSE DES ÉLÉMENTS QUE L'AIR PEUT TENIR 
EN SUSPENSI 


Nous examinerons : A) les poussières inertes, B) les corpuseules 
vivants. 





1. — Poussières inertes. 


A. — Essai qualitatif d'après Aitken. 


Lorsqu'on fait pénétrèr dans une pièce obscure un faisceau 
lumineux, les poussières deviennent apparentes. Pour rendre visibles 
les particules plus.fines, on remplit d'eau un grand ballon; on le vide 
partiellement dans lu pièce dont l'air doit être examiné, de sorte qu'il 
y resté encore une vingtaine de céntimêtres cubes d'eau. On ferme le 
ballon au moyen d'un bouchon en enoutehoue qui livre passage à un 
tube dé verre par lequel on aspire. L'air saturé de vapeur d'eau dans 
le ballon se raréfie ; la vapeur se condense sur les particules de pous- 
sières qui deviennent visibles : il se.forme un brouillard, L'essai est 
eneore plus démonstratif lorsqu'on fait passer un faisceau lumineux à 
ravers le ballon. 

Lorsqu'on vide un ballon complètement rempli d'eau en ayant soin 
de filtrer Var qui y pénètre au moyen d'un tampon d'ouate, il ne se 
produit pas de brouillard 





B.— Examen microscopique. 

Méthode de Pouchet, — On recueille les poussières sur des couvre- 
objets enduits d'un liquide 
visqueux (glycérine) et 
exposés à l'a 


On peut utiliser avanta- 
æeusement l'aéroscope qui 
se: compose (fig. 69) d'une 
eloche en cuivre nickelé À, 
munie à sn partie supé- 
rieure d'un tube eoudé à 

toit, relié à un Fig. U. — Aéroscope à aspiration. 
appareil aspirateur par un 
tubeide eaoutchouc, La eloche porte à sa partie inféro-interne un pas de 
Mis fmelle destiné à assujottir la piéce B; une tige rigide horizontale sou- 
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2. — Éléments vivants. 


L'examen microscopique direct permet de déceler certaines cellules 
vivantes : citons les grains de pollen, les spores cryplogamiques, les 
ülques, les levures. 

L'observation directe ne suffit plus lorsqu'il s'agit de récherchierles 
microbes dans l'air. 


A. — Numération des germes de l'air. 


#. Filtration de l'air sur bourre insoluble. — Méruovs DE lefri. 
— Elle consiste à filtrer l'air sur du sable fn contenu dans lan Labo À 
iravers lequel on aspire l'air à analyser (1). 

b. Filtration de l'air sur bourre soluble. — Nous donnons ln 
préférence à la filtration de Vair sur bourre soluble. Lu substitution 
des bourres solubles aux bourres insolubles a pour effet de permeltre, 
l'exacte répartition des germes dans la gélatine et de rendre par consé- 
quent Lrés rigoureux les résultats de la numérution. On utilise d'ordi 
mure comme bourre le sulfate de sodirn qu'on dessèche vers 300% dans: 
un ereusel ; on le pulvérise, on le tamise, on introduit 4 à 2 grammes 
dela poudre dans un tube en verre T représenté par In figuré Te 
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Mag. T1. — Tube flirateut pour l'analyse inetériologique de lat: 


# wi la bourre préservatrice en coton de vorre ; 4 est une seconde 
bourre en coton de verre destinée à retonir la substance ltmnte ae Lt 
Aube est étranglé, long de 20 centimètres environ et large de 5 & 6 milli- 
mètres : 11 posséde un eapuchon rodé B; le diamätre du tube wstchoïsl 
Lel quo la hauteur de Inmasse filtrante atteigne 840 centimètros. 


On stérilise par la chaleur séche (170°-480°) le tube ainsi préparés 
au moment de l'expérience, on le maintient dans la position verticale 
«1, pus de pelites secousses, on détermine le lassement de lu poudres 
le tubeest fixé dans celte position ou suivant une inclinaison voisine 
de la verticale. On met l'extrémité bouchée au coton de verre/en 
communicationavee ur aspirateur le passage de l'air, lasubstanee 
soluble est projetée dans un lélerminée d'eau stériliséez on 
ugile soigneusement lu dissolution ‘partie les microbes dans 
loute la masse, et l'on ensemenec avec un volume connu de cette 
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soit dés tubes de bouillon, soit des fincons à fond plat ou des hoftes de 
Petri contenant de la gélatine où do la gélose. 

Un éaleul proportionnel donnera la quantité de microbes par mütre 
cube d'air. 

À des époques où rêgne un brouillard intense, les fltres solubles et 
üsolubles soût impropres à retenir les poussières parce que des 
gouttelettes d'eau se déposent sur les bourres: on doit, dans ce cas, 
recourir au procédé par barbotement. Celui-ei à son lour est imprati- 
cable en temps de gelée. 

Procédé par barbotement. — Nous donnons la préférence au 
procédë de Laveran, 








Deux tubes en verre (flg. 72). fermés à leur extrémité inférieure, snot 
réunis au niveau de leur livrs suporieur par 

une tubulure horizontale ; chaeun des tubes 
verticaux est obturé à sa partie supérieure 
par un bouchon en caoutchouc traversé par 
une pipette qui plonge jusqu'à la partie infé- 
rieur de l'appareil, Un des tubes porte un 
rat gravé sur le verre et délimitant unç capa- 
ité de 40 centimétres cubes à partir du fond : 
une des pipettes est graduée en dixièmes de 
centimétre cube : l'ôrifice supérieur de chacune 
d'éllés est obturé par un tampon d'ouate. 








Daus le tube jaugé on place 40 centimètres 
cubés d'eau sucrée à 4 p. 400, puis l'appareil 
est stérilisé dans l'autoclave. Pour l'usage, on 
enlève le lampon de coton gurnissant la 
pipetle qui plonge dans l'eau sucrée et on 
met l'autre pipette en communication avec 
pirateur. L'air aspiré barbote dans leuu Pr 12—Armelde Laveran 
sucrée, passe dans là première branche, 
s'engage dans le tube horizontal, descend dans la deuxième branche 
et s'échappe par la pipette en communiention avec l'aspirateur. 
Un peut faire ainsi passer une Lrés grande quantité d'air dans l'ap- 
püreil. Le barbotement terminé, on aspire doucement l'eau sucrée 
Alaus la pipette d'entrée, de manière à la laver ; puis on fait passer, ü 
plusieurs reprises, le liquide dans la deuxième branche et duns la 
iléuxième pipelle, afin de recueillir les germes qui ont pù s'y déposer ; 
il ne weste plus alors qu'à prélever l'eau suerée à laide de la pipette 
graduée pour la répartir duns les différents milieux de culture (plaques 
de gélatine, plaques de gélose) 
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gaines métalliques, sont logés dans ces tubes ; les gaines sont en 











Fig T3. — Courbes de niveau. 


dues longitudinalement pour permettre de lire les lempéralires 
et sont fixées elles-mêmes à des tiges en bois qui sorvent 





léterminer la tempirature du sol, avec élui-piquet en métal 
KAdnel, constructeur à Parin) 





descendre Le 
plus Haut 





envettes thermométriques aux profondeurs indiquées 
acune de ces liges porté à son extrémité supérieure uni 
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disque garni d'une rondelle en caoutchouc destinée à oblurer le 
tube en ébonite, et un anneau qui permet de retirer l'instrument. 

A défaut de thermomtres spéciaux, on peut se servir de {hermo- 
mètres ordinaires qu'on fixe, au moyen de bouchons en caoutchoue, suit 
des flacons remplis de mereure dans lequel plongent les réservoirs des 









II. — DÉTERMINATION DU NIVEAU ET DES FLUC- 
TUATIONS DE LA NAPPE SOUTERRAINE. 





cLeifet se compose d'un bäti en buis 
elle ; sur ce Lreuil s'enroule un 
qui porte à son extrémité libre un 


L'appareil (fig. T5) dont on se sert 
auquel est fixé un treuilE muni d'une m 
cable € en acier (diamètre ; @m,0025) 
flotteur À où un plomb H 
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Pig, 73. — Appareil utilisé pour déterminer le niveau el Les fluctuations de le 





on veut mesurer la distance de Ja mar- 





On se sert du plomb lorsqu 
DéllE au fond du puits; on utilise le fottéur lorsqu'il s'agit de mesurer 
ln distance entre lé niveau de l'eau et celui de la margelle du puits. 

Pourfuciliter le mesurage, le câble porte des gouttes de soudure 
avec une graduation indiquar 
depuis le flotteur ou le plo: 
imoyen d'un mètre de poche. 


a mètres et en décamètres, la cumulée 


b ; les fractioi 





de mètre se mesurent au 





as soL. 


IV. — DÉTERMINATION DE L'ANHYDRIDE CARBONIQUE 
DANS L'AIR TELLURIQUE. 


La teneur de l'air tellarique en anhydride carbonique n'exprimé ni 
le degré de souillure du sol, ni l'intensité des processus de décompo- 
silion qui s'y ecompliss 
dans certains cas spéciaux, on jugenit utile de doser l'anhydride 
carbonique de l'air souterrain, on enfoncerait dans le sol un tube mé- 
Lallique qui serait relié à l'appareil à absorplion contenant de l'eau de 
baryle, qui sera décrit à propos de l'analyse de l'air (Voy. Detcrédine 
partie, chap. 1). 

















V. — PRÉLÈVEMENT DES ÉCHANTILLONS DESTINÉS 
AUX ANALYSES. 
La façon de prélever les échuntillons dépend du but que l'on se 


propose. 
a. Pour détermin 








er les propriütés physiques du sol dans son élal 
naturel (volume des pores, perméabilité à 
l'air),on prélève l'échantillon en ÿ enfonçant 


£ 
un cylindre métallique (emporte-sol de Flügge, 
T0 fig. 76). 


Cats À dans cspael dE TS 
F LC tabefure. Ces couverele eut LES DES 






























ndre dans Je sol: l'a 
percé de trous et mu 








ae hou quelquefois d'un 

A l'endroit où l'on veut prélever un éehnn 

le eylin lnus le sol em 

donnant, au moyen d'un maillet, des coups 

B sces sur le couvercle perforé ou sur ln tige © 

qui l'ait corps avec ce couvercle; lorsque la 

huh Cape es di LE APrAIL dus les orifices, on ati 

Miéces de lomporesol de l'appareil, on Ggalise les deux bases dut 

Piogge lindre de t obtenu de cette façon, om 
adapte les pièces tubulées 

b Lorsqu'il s'agit d'une analyse chimique, il convient de se procurer 

un échantillon de composition moyenne 





tillon, on enfon 
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«, Enfin, pour une analyse bactériologique, lorsque les couches sont. 
directement accessibles, on fait usage de euillers flambées préulable- 
went, et l'on dépose dans des flacons 
stériles les échantillons recueillis. 


Pour faire des prises d'essoi dans la 
fondeur, on se servira de la sonde 
le Frankel |fig. 77): e’est un porforateur 
en acier, dont l'extrémité inférieure ot 
creusée latéralement d'une cavité de 0m10 
de longueur, sur 0m,01 de diamètre, fermée 
au moyen d'un volet tournant, qui. en 
s'ouvrant, démasque l'intérieur de 1x ca 
vit; le bord du volet se recourbe angu- 
lairewent. 








On enfones l'instrument duns le sol 
on lui imprimant un mouvement de 
rotation dans un sens tel que la envité 
reste fermée, Lorsqu'on a atteint In pro- 
fondeur désirée, on tourne le perfora- 
Leur en sensinverse ; la lame recourbée 
du volet, rencontrant une résistance, 
mel à découvert la cavité qui se rem 
plit de terre. On imprime ensuite à 
l'instrument une rotation dans le sens 
primitif; lu eavité se referme et l'on 
retiré la sonde. Un échantillon de In 
terre ainsi emprisonnée est recueilli au 
moyen d'une eniller stérilisée. 





NI: — DÉTERMINATION DU ;, itnité inférieure de la 
VOLUME DES ÉLÉMENTS. 1° sonde do Fra 





Tamisage. — On dessèche une 

de terre (1 kilogramme environ) dns l'étuve à 10° ; 
on éerase entre les doigts les fragments frinbles, et on jette le tout 
dnnslé compartiment supérieur du tamis de Knop. Ce dernier comprend 
une série de boites métalliques cylindriques, superposées, à fond eriblé 
de Lrous dont le calibre va en déeroissant de haut en bas; la dernière 
hoileest à fond plein. On agite d'une façon soutenue ; chaque turnis 
retient des éléments qui, d'après Knop, se elassent comme suit : 
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Grains d'un diamètre supérieur à 7millimétres. 
compris entre 7 ei 4 millimètres. 





= — us — 

Æ, —  2ett — Sable grossier. 
2 — let Le — moyens 
— d'un diamètre inférieur h Omm3.... — din. 


Lévigation. — Pour s'assurer si le Lamisage est complet, on secoue 
chaque compartiment au-dessus d'une feuille de papier et l'on pèse les 
matières qu'il a retenues. 

Les éléments d'un diamètre inférieur à Oew,3 peuvent encore Etre 
Uiés par léviga 

L'apalyse par lévigation ordinaire est entachée d'erreurs : l'argile 
n'est pas obtenue à l'état pur, mais mélangée avec du sable fin et avec 
du carbonate de chaux. Nous lui préférons la méthode physico-chi- 
inique de Sehlæsing. 

Méthode de Schlmsing. — Elle a pour but de déterminer dans la 
terre fine lu proportion des éléments suivants: 4° le sable, insoluble 
dans les neïdes ; 2° l'argile ; 3° les substances humiques. 

Dans me capsule en porcelaine, on délaye en une pâle épaisse, avec 
un peu d'euu, 10 grammes de terre fine séchée à l'air; on ajoute une 
plus grande quantité d'eun et, à l'aide du doigt, on y dissémine la lerre 
uniformément e1 complètement. 

On verse le liquide trouble, en ajoutant de l'euu distillée, dans un 
wobelet de verre de #0 à 300 centimètres eubes de capacité, jusqu'à ee 
que Loule la Lerre soit divisée et débourbée ; il faut mesurer la quan- 
tilé d'eau de façon à ne pas obtenir plus de 200 à 250 centimétres 
cubes deliquide. On ajoute ensuite goutte à goutte de l'acide chlorhy= 
drique, jusqu'à ce que le carbonate de caleium soil complètement dis- 
sous et, lorsqu'on a affaire à une terre riche en chaux, on favorise la 
réaction par unedouce chaleur ; dans ce traitement, l'humate de chaux. 
est également décomposé ; lorsque le liquide s'est éclairei,,on sépare 
la solution et le précipité par décantation et filtration, et finalement 
complètement le résidu versé sur le filtre, 
le de in pissette, on fait lomber le contenu du filtre dans le 
gobelet employé en premier lieu, en ne se servant que d'une petite 
quantité d'eau ; on ajoute Osr,3 d'hydrate de potassium ou 4 à 4 cen- 
que en solution, on laisse réagir pendant 
quatre à cinq heures en agitant fréquemment et, de cette façon, on fai. 
entrer en dissolution les substances humiques adhérentes à l'argile. 
On remplit presque complétement le gobelet avec de l'eau distillée, 
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on ugile, on laisse reposer pendant vingl-quatre heures; à l'aide 
Man siphon, on décante dans un flacon de 4 litre ét demi à peu près 
dé capacité le liquide surnageunt le dépôt sublonneux, on rempluce le 
liquide décanté par de l'eau distiliée, on agite, on laisse de nouveau 
seposer pendant vingt-quatre heures, et on répète ces opérations 
environ six fois, jusqu'à ce que le liquide surnageant paraisse complè- 
tement limpide. Le flacon de { litre et derni contient maintenant 
l'argile et la substance humique, celle dernière en solution alealine, 
ei dans le gobelet se trouve le sable, que l'on peut décomposer en 
sortes de finesse différente. 

Au liquide contenant l'argile on ajoute 5 à 10 grammes de chlorure 
de potussiim afin de faciliter le dépôt de cette substance, on laisse le 
liquide se clarifier complètement, on le décante aussi complètement 
que possible en le versant sur un Bltre, on fait témber finalement la 
totalité de l'argile sur le filtre, on lave celle-ci avec de l'eau distillée 
jusqu'à ce que le liquide versé en dernier lieu ne s'écoule plus, 
ée qui arrive lorsqu'il ne renferme plus de chlorure dé potassium. 
On déeante alors l'eau limpide retenue par l'argile fortement 
fdliérente au filtre, on étend celui-ci sur du papier buvard jusqu'à ce 
que l'argile puisse être détachée, on fait tomber celle dernière dans 
une éapsule en platine larée, on la desséche à 140° et on ln pèse. S'il 
reste un peu d'argile adhérente au filtre, on incinère celui-ci et om 
ajoute le résidu à la masse principale 

Au liquide coloré séparé de l'argile on ajoute de l'acide acétique 
jusqu'à réaction nettement acide, on fait bouillir jusqu'à 
dé l'acide carbonique, on précipite par l'acétale de plomb jusq 
que le liquide surnageant paraisse incolore, on laisse déposer, on 
£anie, où filtre, on lave, on dessèche un peu, on enlève le précipité 
du filtre, on le desséche à 100 et on le pèse. On le chauffe ensuite avec 
Précaution au contaet de l'air, on oxyde par le nitrate d'am 
Je plomb qui a pu être réduit, on pèse le 
poids des humales de plomb, et l'on insc 
nom de substances humiques. 






































num 
idu, on le retranche du 
U la différence sous le 






NII. — DÉTERMINATION DU VOLUME DES PORES. 

L'anhydride carbonique déplace l'air de la terre mise en expérience 
Écebhair vient s'accumuler dans l'éprouvette, tandis que l'anhydiide 
urbonique est absorbé par la potasse; on caleule la capacité du 
eylindre el on rapporte le volume d'air lu sur l'éprouvette à 400 e: 
timètres cubes de terre 








Le 
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Méthode de Flagge. — Un remplit (fig. 78), comme nous l'avons indiqué 
plus haut, l'appareil de Flûgge F au moyen de là terre à analyser. On 
adapte les deux couvercle à ajutage de façon à obtenir une fermeture her- 





Fig T8 — Appareil pour la détermination du volume des pores. 





métique; l'un des ajutages est mis en rapport avec un appareil à anhydrida 
éarbonique €, landis qu'à l'autre fait suite un tube en verre dont lo bec 
racourbé est disposé en dessous d'une éprouvette graduée E remplie d'une 
sülution de potasse caustique. 











VII. — MESURE DE LA PERMÉABILITÉ DU SOL À L'AIR 


Méthode de Renk. — La terre à examiner est introduite dans l'appae 
de Flügge muni de ses deux couvereles à tubulure. Un anra @ 

soïn de placer au fond des couvereles une toile métallique, pour éviter 
le contact trop intime de leur partie pleine avec la surface de l'échan- 
illen, contact qui s'opposerait au passage de l'air par Loute celle sur= 
füce ; il faut en outre mastiquer le couvercle inférieur pour éviter les 
fuites au niveau de son joint avec le cylindre ; la tubulure de ee cou- 
veréle est mise en rapport, par un Lube en caoutchouc, avec un compe 
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Leur à gaz, lequel est lui-même relié à un gazomètre d'une capacité 
de #5 litres environ ; les divers joints doivent être hermétiques. Le 
tube dé communication entre le gazométre et le compteur est muni 
d'un robinet qui permet de régler l'écoulement de l'air de façon 
que la pression soit constante au niveau de la surface inférieure de 
échantillon; la valeur de cette pression est du reste indiquée, à 
chaque instant, par un munomètre. Si l'on donne toujours ln même 
valeur à cette pression, si l'on opère toujours sur des colonnes de sol 
de méme longueur et de méme seelion, on peut, d'après la quantité de 
gaz qui traverse le sol dans un temps donné, comparer la perméabilité 
de divers sols à l'air pour des degrés de tassement identiques 




















IX. — RAPPORTS DU SOL AVEC L'EAU. 
1. — Humidité du sol 


H suffit, pour déterminer le degré d'humidité d'un sol, de prélever 
an échantillon, de le peser exactement, de le sécher à l'étuve à 400 
jusqu'à constance de poids et de le peser à nouveau; le rapport de 
la perte de poids au poids de l'échantillon see donnera le degré 
d'humidité. 

On peut avoir recours à une méthode moins précise, mais permettant 
à l'hygiéniste de multiplier des mensurations qui ne prennent pas 
beaveoup de temps. On se sert de lysimêtres, qui ne sont autre chose 
que de grands vases en fer-blane, par exemple, dont le fond est perré 
de nombreux trous. On dispose sur ce fond une toile fine, bien per- 
méable à l'eau, mais qui retient les particules du sol ; puis on remplit 
J'appareil de terre prélevée à l'endroit même dont on veut déterminer 
le degréd'humidité, et préalablement desséchée ; la partie supérieure 
du vase és ensuite fermée par uns n perméable à l'eau 
L'appareil ainsi disposé est pesé, soit P son poids; si l'on a prénlable- 
ment déterminé le poids p du vase vide et des deux Loiles qu'il contient, 
a différence P—p fera connaltre le poids r de Lerre sèche qu'il ren- 
forme ; l'appareil est ensuite enfoncé dans le sol à l'endroit méme où 
a été enlevée la terre qui le remplit; il suffit alors de l'extraire et de 
délerminer de nouveau son poids P' pour connaitre, chaque fois qu'on 
le désire, la quantité P'—P d'eau qu'il renferme et par suite le degré 


d'humigité PP 



























du sol qu'il contient 


On‘dispose des lysimêtres en divers points du Lerraîn à étudier, ét 
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en ui même poit on on cnterre 4 des profandeura variables four! 
renseigné sur l'humidité des diverses couches. 













2. — Pouvoir capillaire du sol. 








On remplit avec les échantillons du sol & examiner, préalablement 
— desséchés ot lamisés pour éliminer les cailloux et les graviurs, des tubes C 
de verre (fig. 79) de 19,5 à 2 centimétres de diamètre et de 1 mêtre de long 





TN 





Mig 20. — Appareil pour La détermination du pouvoir capillaire du sol. 


environ, fermés par une toile fine à leur extrémité inférieurs D ; par des 
sucousses répétées on tisse le sol au maximum dans chaque tube ; puis 
6 dispose les iubes ainsi préparés, bien verticalement, les uns à cbté dés. 
autres, au-dessus d'une cuve à cau, de façon que leur extrémité inférieure 
plonge de 1 à 2 centimètres dans l'eau. 


Lean, en sélevant par capillarité dans Le sol see, modifie la couleur 
des partiesqu'elle mouille, si bien qu'il serait assez facile de déterminer 
à chaque instant la position de son niveau supérieur, si l'ascension se 
faisait régulièrement dans toute la colonne de sol en expérience, Mal- 
nt, le défaut d'une limite bien tranchée entre la partie 
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mouillée et la partie séche rend souvent les déterminntions 
laines. 

On établit la hauteur maximum à laquelle l'eau s'élève dans les 
sols en expérience en un même temps, ou bien on note le temps que 
et J'eau pour s'élever dans ces sols à une même hauteur. 











— Détermination de la capacité pour l'eau, 


A. — Capacité minimal 








On tasse la Lerre, desséchée à 150, dans le eylindre de Flügge muni 
inférieurement de son vouverele troué sur lequel on place une ron 
delle de Loïle. On le pèse, on l'immerge dans un vase contenant de 
l'eau où on l'enfonce graduellement de façon à ne pas emprisonner 
des bulles d'air ; lorsque la terre est bien imprégnée d'eau, on retire 
le eylindre, on lnisse écouler l'excès, et lorsque aucuns goutte d'euu 
n'apparaît plus on essuie le cylindre extérieurement el on le pèse 
L'augmentation de poids représente le volame d'eau absorbée ; on 
exprime cette quantité en pour cent du volume des pores. 















B. — Capacité maximale. 





On opère comme il vient d'être dit, avec celte différence que le 
cylindre, ayant été fer iquemént sous l'eau à sa partie infé- 


rieure, est pes non égoutlé. 








é hermé 
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Si l'on veut traiter le sol tout simplement comme une matière 
mique, où arrivero au but en appliquant ln r he systématique 
décrite dans In Première partie. On peut se proposer de doser dans le 
sol: la chaux, ln potasse, la silice, l'acide phosphorique, l'alur 
nent pas grand'ehose à l'hysiéniste; celui- 
spéciaux, comment le sol se comporte 
es en unhydride carbonique, en 
idus indus 
d'azote. 




















Gi étudiera, dans certains c: 
ün présence de liquides souillés ric 











aimmoniaque, en matières organiques, en 
À ce point de vue, il aura souvent à effectuer des dose 





A. — Dosage de l'azote ammoniucal 





On distille lentement 100 grammes de terre avec 3 grammes de 


magnésie calinée en présence de 300 centimètres cubes d'euu distillée, 
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on recucille environ 230 centimètres eubes de distillat dans de 
l'acide sulfurique titré, on contrôle la fin de l'opération par 
réactif de Nessler. On litre l'excès de l'acide 








B. — Dosage de l'azote nitrique. 


On épuise un poids déterminé de lerre au moyen d'en dislillée; on 
dose dans In solution les nitrates et les nitriles comme il sera indiqué 
dans l'analyse des eaux (Voy. Deuxième partie, chap. m). 











— Dosage de l'azote organique. 





On traile une dizaine de grammes de Lerre d'après le procédé de 
Kjeldahl (Voy. Deuxième partie, chap. mu). L'arole Lotal, diminué de 
l'azote ammoniacal et de l'azote nitrique, représente l'azolé organique. 

Les autres substances solubles seront recherchées et dosées dans la 
solution aqueuse qui a été en contact avec le sol, pur les méthodes 
indiquées à propos de l'annlyse des eaux. 
me généralement les résultats en kilogrammes por mêtre 








XI. — ANALYSE BACTÉRIOLOGIQUE, 
1. — Numération des germes. 


On introduit, en comprimant au moyen d'une spatule stérilisée, une 
portion de la terre oblenue, comme il a été indiqué antérieurement, 
dans un petit récipient en verre slérilisé de 1 eeatimêtre cube de 
capacité. On jette le volume de lerre mesuré de cette façon dans 400- 
4000 centimètres cubes d'enu distillée stérile, et on agite énergique 
ment; au moyen d'une p des volumes 
déterminés du liquide et on les mélange avec de ln gélatine où avec 
de l'agar liquéfié qu'on répurtit dans des boites de Petri. On laisse 
solidifier ; après quelques jours on compte le nombre de colonies el 
‘on rapporte le résultat à À centimètre cube de ter 























— Recherche des espèces pathogènes, 


Pour rechercher le bacille de la fièvre typhoïde et le vibrion du 
choléra, on délaye un échantillon du sol à analyser dans de l'eau sté- 
rile; on décante l'eau et on ÿ recherche les mierobes en question par 
es procédés qui seront indiqués à propos de l'analyse de l'eau. 
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Bacille du tétanos; — bacille de l'œdème malin ou vibrion septique. 
— On inocule de pelites quantités de terre sous la peau de souris où 
Me cobayes: le sang où la substance d'un organe de l'animal qui 
succombe sert à en infecter d'autres. Après l'autopsie, on ensemence 
des plaques de gélatine où d'agar au moyen du sang ou des organes 
des animaux, en vue d'obtenir des cultures pures d'espèces pathogènes 
déterminées (1). 

Bactéridie du charbon. — On prélève une petite quantité de terre, 
on la broie dans un mortier et on la met en suspension dans de l'eau 
stérilisée; il se produit immédiatement un précipité grossier; on 
décante le liquide surnageant, qui ne contient que des partieules très 
lénues, légères, él on le laisse déposer dans un verre à pied stérilisé ; 
le liquide trouble s'éclnireit et il se forme un dépôt au fond du verre. 
On déeante alors le liquide, on aspire le dépôt dans des pipettes que 
l'on porte, après les avoir scellées à la ln pendant quinze à vingt 
minutes dans un bain-marie chauffé à 3°. On ensemence des l'eac- 
tions de cette matière dans des tubes contenant de la gélatine au 
bouillon liquéfiée, on coule celle-ci duns des boites de Petri, on laisse 
les plaques se solidifier, On examine les colonies suspectes, on les 
énsemence sur différents milieux et l'on pratique des inoculations à des 
cobayes et à des souris (Voy. Caractéres de la bactéridie du charbon, 
Deuxième partie, chap. 1x.) 

Ce procédé est basé sur la résistance des spores du charbon à la 
chaleur; les espéces anaérobies, telles que le vibrion septique, sont 
éliminées grâce aux cultures sur plaques au contaet de l'air. 












Æ. Haselhogf, Wee Vodin (bungr, Chemiseh techoische Untersuchungsmethoden. Berlin, 
SM, M le pe 20). — L. de Launay, Le sol, étude géologique (Traité d'hygiène 
publié sous ls direction de. Arouardel cl E. Morny, 2 fascicule, Paris, J.-B. Baillère, 
AO06). = J. Andy, Die Uatersachung landwirthechaflich und gewerblich wichtigee Stole 
Berlin, 1394. ‘Petermann, Recherches de chimie et de physiclogio appliquées à l'agri= 
ultuté, 2 LL. Liège, Deer, 1408. — J. Soyku, Der Boden (v. Ziemswen und y, Pollen. 
kofois Hambueh der Hygiene. Loipeig, 1587). — F. Wañnsehagfe, Anleitung zur Wissen: 


























schatlihee Hodenuntersuchung, Berlin, 1903. — /. v, Fodor, Hygiene des Uodens (Weyl, 
andb. der Hygiene, Band L ua, 1303 
L'hygiéniste est souvent appelé à résoudre des questions dans les- 





quelles l'influence du sol intervient pour une grande part; c'est 
notamment le cas lorsqu'il s'agit de terrains à bâtir, de cimetières, 
de champs d'épandage, de voiries d'immoudices, ele, 


{A l'ourles curoctères de ces microbes, vos. Le Fræié de Laetériotogie de Macé, 
Suoors. — Hygiène, 13 
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Application des méthodes à des cas spéciaux. 
— Terrains à bâtir. 





1. Assiette : orientation, exposition, altitude. 

Situation par rapport à un cours d'eau voisin. 

Configuration de la surface : plateau, terrasse, versant d'une col 
line, pied d'un coteau, vallée, plaine. 

3, Nature du terrain : lerrain sec 
dures, gravier, sable, argile, ele, 

3. Drainage. 

4. Niveau et fluetuations do la nappe souterraine. 

%, Souillares visibles : lerrin de remblai, présence de malières 
organiques visibles à l'eil nu, débris animaux ou végétaux, fragments 
de papier, chiffons. Odeurs dues à la décomposition de matières 
organiques. Chances d'auto-épuration. 

6. L'analyse chimique, microscopique et buelériologique n'a d'ime 
portance que dans certains cas spécianx : souillure pur de grandes 
quantités de matières organiques, par des résidus industriels, ete. 

7. I convient d'examiner lous ces points, soit qu'il s'agisse de 
choisir un terrain à bâtir, soit que, le choix étant fait, on soit amené à 
prendre les mesures que pourraient réclamer certaines conditions 
locales défavorables. 

Dans le cas d'un bâtiment existant, on peut étre appelé à constater 
défauts inhérents au sol et à indiquer les moyens propres à y 
" 








inonduble, maréeugeux; roches 
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Lertin-Sans, L'habitation, procès de recherche et de contrôle, Pas, 3h, Haliière, 
1902. — F. et E. Putzeyr, L'hygiène dans la construction des halätationr privées, Paris, 
Michelet, 1895, — J. Soyha, Der Loden (y, Ziemsson und v, Pellenkole”s Handbuch der. 


Hygiene. Leipzig, 1887) 











B. — Cimetières. 


Installation, agrandissement, désaffectation. — 41. l'un du 
Lerrain proposé ; chemins qui y L; bâtiments el puits du 
voisinage. L'élendue de la régio e sur le plan sera en 
rapport avee la nature du sol. 

2. Configuration de la surface : plateau, terrasse, vallée, versant de 
colline. 

3. Structure géologique. 

#. Nature et épaisseur de la couche superficielle (à 2,50 de profon- 
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leur au moins) : gravier, sable, argile, caleaire; homogénéité du 
Lerrain; existence de erevasses; existence et situation d'une couche 
imperméuble. 

5. Propriétés physiques du sol déterminées expérimentalement : 
volume des éléments, volume des pores, enparité pour l'eau, perméa- 
bilité. 

6, Rapports du sol avec l'eau déterminés pur des observations faites 
sur plc : écoulement des eaux de la surface, niveau et fluctuations 
lé ln nappe souterraine (hauteur de l'ean dans les puits où dans des 
tubes foncés dans le sol). Drainage (débouché des Luyaux). 

7. Hotation, — Aux propriétés physiques du sol est subordonné le 
renouvellement périodique des inhumations (rotation). La rotation 
#st euleulée par des observations portant sur le Lemps que réclame 
la décomposition complète des eudavres; à eet effet, on prend comme 
lerme de comparaison ce qui se passe duns un cimelière dont le sol 
réunit des conditions analogues sinon identiques à celles da terrain 
proposé. 

8. Délermination de lu superficie nécessaire pour un cimetière. — Ce 
éaleul est basé sur le nombre annuel des décès el sur la surface de 
Lerrain nécessaire pour une fosse. 





Exemple : Lorsqu'on dresse le plan de distribution d'un cimetié 
tonvient d'attribuer 2,20 x 1,10 à chaque fosse d'adulte et 4,50 x 0, 
chaque fosse d'enfant ; on dispose les fosses deux par deux con 
montre la figure 80, en réservant 22,50 pour les chemins et 1 mütre pour 
les sentiers. 






Les chilfres qui ont été à 
insevits dans les réglements administratifs varient considérahl 
Schuster lixe les dimensions suivantes pour une fosse d'udulte : lon- 
gueur : # mètres; largeur : 1 mètre; distance entre deux fosses : 
Üw,0, ré qui représente une su de 41,16 par Fosse 

Lélendue d'un cimetière doit être proportionnée au chiffre moyen 
des décès annuels; pur exemple, pour une localité où la mortali 
anntelle est de 500, en admettant ine rotation de quinze ans, el en 
comptant par fosse 41,16, le cimetière de une superlicie de 






















Ann, 16 > 800 x 1 





On n'oubliera pas de Lenir compte de la surface nécessaire pour les 
éhémins, les concessions, l'élablissement d'un dépôt mortuuire, ele., et 
où fera intervenir également duns le caleul l'accroissement de la 


popälation. 
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9. La profondeur des fosses sera établie par les résultats des 
recherches sur : a) la nature et les propriétés du sol (épaisseur de 
lerre suffisante pour lixer les gaz de la putréfaction); 6) le niveau de 
la näppé souterraine. 

40, L'espnec à ménager entre les fosses varie aveé la nature du sol. 
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Fig. 80,— Dispanitiou des fsses pour La déternnination de La supericie à donne un cimetière, 





11. Lorsqu'il est question de désuffecter un cimetière, il convient, 
avant tout, d'examiner quel est le degré de décomposition qu'ont subi 
les derniers cadavres inhumnés. 

Les mesures à prendre différeront suivant la destioation qu'on 
se propose de donner au Lerrain du cimetière désaffecté : eréalion de 
dins, construction d'habitations ou d’édifices publies, ete. 




















4. Weraieh, Leichenwesen (Weyf, Handhach der Mygieue, 11, 1823). — #. froskauer, 
bic hyglenische sud baulechnische Untersuchuny des Bodens auf dem GrundetOcke der G 
und des sagun, tien Charité Kirehhofes Zeitschrift fur Hygiene, Il X1, 1802). 
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G. — Champs d'épandage. 


4. Altitude, Différence entre le niveau du terrain et celui des plus: 
fortes erues de la rivière qui doit rerevoir les eaux épurées, Configu- 
ration de la surface. 

2. Structure géologique. 

3. Nalure et épaisseur de ln couche superficielle : sable, gravier, 
calenire, argile. Homogénéité du terrain. Existence de crevasses. 
Existence el situation d'une couche imperméable, Stagnation de l'eau 
à la surface. 

4. Propriétés physiques du sol : volume des éléments, volume des 
pores, capacité pour l'eau (perméabilité). 

5. Niveau et fluctuations de la nappe souterraine, Utilisation (le 
celle nappe pour l'alimentation en eau d'agglomérations on de parti- 
culiers. 

6. Distance de ln ville, Distance des habitations. 

7: Détermination de la superficie à douner à un champ d'épandage : 
nombre d'habitants; accroissement de la population ; quantité d'eans à 
Épurer en Lemps see et en temps de pluie; composition de l'eau à 
Wrailer; eaux résidunires industrielles; rapport entre le volume du 
sewage domestique el celui des eaux industrielles. 

Avant d'établir un champ d'épandage, on fera des essais prélimi- 
naîres sur une échelle suflisante. On déterminera le pouvoir lixateur 
el destructeur du sol vis-à-vis des matières organique 

#. Mode d'amenée et de répartition du sewage. 

%. Drainage et éconlement des eaux de drainage 

10. Analyse de l'eau brute et de l'eau dé drainage. 

11. Utilisation agricole. 

13, Mode d'exploitation frais de premier établissement ; frais 
anouels. 
































Kay, Vorunreinigung der Gowdsser, Berlin, 1909, — Were 8. Ney, Hand de 
Hygiene, Bd TL, Die Miele 


D. — Voiries d'immondices. 


4. Etude des conditions locales qui justifient leur établissement. 

2. Orientation (vents dominants) : danger de dissémination des 
poussières par les vents. Émanations incommodes. 

3. Distance de la ville et des habitations les plus rapprochées. 
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4. Situation par rapport aux cours d'eau : danger d'entrainement 
de matières contaminées dans les cours d'eau par les eaux pluviales 
qui ont lavé les immandices. 

5. Moyens d'acrés : routes, chemins de fer, bateaux. 

6. Nature du sol : chances de contamination de la nappe souter- 
raine 

7. Rapport entre In quantité d'immondices ct la surface du terrain ; 
hauteur des tas d'immondices (limite à imposer) 

8. Nalure des immondices : boues, résidus solides, proportion de 
matières organiques putrescibles, malières contaminées provenant 
d'hôpitaux. 

9. Mesures prises pour éviter la dissémination des poussiérés = 
recouvrement immédiat des immondices au moyen d'une couche de 
lerre. 

10. Interdiction de Loute manipulation inutile (chiffonniers, ete) et 
ile ln cireulation des personnes étrangères à l'exploitation (clôture). 


























Th, Weul, Rapport présenté au Congrès d'hygiène de Paris, 4000, — Hygianisehé Ahfor= 
erungen an Ableplhtne Far MOI, (Vierteljahrache. L gere. Men, MA XI, 2% Pole, EU, 
din. 423) 
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CHAPITRE IT 
EAUX DE BOISSON 


Objet des recherches. — Les chimistes parvionuent à doser avec une 
grande exnelitude les éléments qui entrent dans la composition d'une 
eau. 

Les bactériologistes ont imagioë des méthodes qui permettent 
d'estimer le nombre global de microbes contenus dans une ent el à 
isoler, non sans difficultés, les germes de maladies transmissibles, el 
notamment ceux de In fièvre Lyphoïde et du choléra, 

Les laboraloires spéciaux de chimie et de bactériologie analysent 
les eaux à ce double point de vue d'une façon détaillé 

Toute différente est la mission des laboratoires d'hygiène ; ils ont À 
répondre à la question suivante : l'eau utilisée où proposée pour Ja 
vonsommalion présente-t-elle toutes les qualités qu'elle doit réunir au 
point de vue sanitaire ? 

A cet effet, l'hygiéniste a recours à un grand nombre de méthodes 
empruntées à diverses sciences; avant de les exposer, nous lenons à 
nous élever contre l'habitude de juger une cau sur les résultats 
d'une seule analyse chimique et bactériologique; d'un autre côté, 
quelque répétées qu'elles soient, les analyses ne peuvent fournir que 
des indications Lardives au sujet d'une contamination lorsque la dis- 
iribution est déja établie, C'est en combinant les données fournies par 
l'appréciation des propriétés physiques, par l'analyse chimique, ba 
riologique et microscopique, c'est en se basant sur l'étude géolo 
iles Lerrains que l'eau a traversés, sur leur pouvoir filtrant, sur la Lopo= 
graphie de In région, sur la recherche des chances de pollution, ete, 
que l'on arrive à établie, mais non sans peine dans bien des cas, si 
lime eau peut être livrée à la consommation. Une enquête approfondie 
doit précéder le choix des eaux à distribuer et les Cravaux de captage 
ontrôle doit étre institué dès la mise en exploitation 
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1. — RECHERCHES EXPÉRIMENTALES SUR L'ORIGINE 
ET LA CIRCULATION DES EAUX SOUTERRAINES. 


Le géologue et l'hydrologue nous font connaître les ressou 
disponibles d'une région; ils peuvent déjà nous fournir des notions 
précieuses sur la qualité probable des eaux qu'on se propose de capler 
ou de dériver. 

Ge sont les graviers el les sables non argileux qui peuvent être pris 
ne lypes de terrains perméables: ils se laissent pénétrer pur l'en. 
l'accumulent sous forme de nappes on niveaux d'enu qui, sans pré- 
senter une régularité ubsolue, sont néanmoins assez continus. Le grès, 
formé de sable agglutiné, est également parfois accessible à L' 
Dans les sables, grès ou graviers, ln pénétration se faisant par d'in- 
nombrables pores, il peut y avoir non seulement fütrage mécanique, 
mais purification parfaite. 

IL en est lout autrement dans la pluparl des caleaires, qui sont per- 
méables aux eaux, non plus par leurs pores, mais par leurs fissurés Qu 
diaclases, c'est-à-dire par des chennox suffisamment larges pour que la 
purification ne s'y fasse en aucune munière, Eu d'autres termes, les 
terrains calcaires fonctionnent uniquement comme conducteurk et 
collecteurs, mais nullement comme épurateurs. Les conditions seront 
naturellement plus favorables, si Ja masse caleaire est recouverte 
d'un manteau de sédiment flérant d'épaisseur suffisante ou si l'eau 
sortant du ealeaire rencontre une couche filtrante convenable. 

On conçoit done qu'il ÿ ait lieu d'établir une distinetion fondumen- 
lale entre les sourees alimentées par des eaux qui ont éireulé dans des 
terrains meubles où elles ont pu s'épurer et celles qui représentent la 
réapparition d'eaux de surface qui ont Lraversé des terrains fsenrés Où 
elles wont pas rencontré les conditions que réclamait leur nature; 
telles sont les résurgences et les sources vauclusiennes. Dès 1892 
Æ. Putzeys a, le premier en Belgique, atiré l'attention sur les dangers 
que présentent souvent les eaux issues des calenires 






































1. — Terrains meubles. 
Étude de la circulation des eaux souterraines. 


4, Méthode de Thiem. — Pour déterminer la vitesse (le propagation 
de l'éau dans les lerrains meubles, on creuse deux puits situés sur le 
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Lrajel suivi probablement par l'eau; on mesure la distance qui les 
sépare. Dans celui d'amont, on introduit du chlorure de sodium el 
fonprélbve, à des intervalles réguliers, des échantillons de l'eau du puits 
Ja teneur en chlore, déterminée par le procédé qui sera 


Ro — 
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séhma. représentant Le dispositif du Slichter pue étudier le mouvement des 


exposé plus loin, permet d'estimer la vitesse de Lrunslation. On 
exprime les résullats par une courbe :sur la ligne des abscisses, on 
indique les temps; sur ln ligne des ordonnées, les teneursen chlore. 

5. Méthode de Slichter. — Une méthode électrique a été employ 
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par Slichter pour étudier le mouvement des eaux souterraines dans les 
Lerrains meubles. 


On fonce ans le sol (fx, #1), ot jusqu'au sein de ln nappe, deux puits 
tubés dont les parois sont perfordes pour permttre le passage dlo l'eau : 
la Méche indique la direetion du courant, Ces eux puits sont infro- 
duils dans un cirevit électrique où sont intercalés, en dehors d'un 
balterie B, une résistance R et un ampèremètre À. Le fil qui part de la 
paroi du puits situé en aval est relié à un pôle de la batterie: l'autre pôle 
ot mix en rapport à la fois avec une êles suspendus dans 
le puits d'aval, et avec la paroi du j 
























L duns le puits d'amont un éleetrolyte, par exemple du 
sout et est entrainé vers l'aval par le 
mouvement de l'eau. La progression de l'éleetrolyte vers le puits 
situé par le déplacement grade de l'aiguille de 
l'ampéremètre, el son arrivée au puits se marque jar une dévia 
brusque. 


On introdi 
chlorure d'ammonium, 












2. — Terrains fissurés, 


Lorsqu'il s'agit de sources émergeant d'un te 
ologique fait soupçonner l'existence de fiss 
xemple), on doit < 
lines : l'attention doit 
bétoires, appelés encore en Belgique 
sur les points do réapparition où résurgences, appelés enc 
vauélusiennes. 

Pour rechercher les relations qui existent entre les poi 
lion el les résurgences, les mélliodes suivantes sont utili 





in dans lequel l'étude 






re altirée sur les points d'absorption où 
aiguigeois, chantoirs, agolinas, ét 
sources 














ts d'absorp- 








— Détermination de la température de l'eau et de ses 








variations. 
Lorsque les conditions le permettent, on plonge dans l'eau de ln 
source un thermomètre et, sans l'en retirer, on lit la température, On 








se sert avantageusement d'un the “tre dont la boule est immer- 
gée dans un vase ouvert qui se-remplit de l'ean soumise à l'examen 
{lg 82); dans ces conditions, In colonne mercurielle se maintient À 
un nivéau constant pendant un lemps suffisant pour permettre la 
lecture. 











aut de {hermométre spécial, on peut se servir d'un thermomètre 
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ürditaire dont on enveloppe la boule d'une épaisse couche d'ounte 
fixée par un fil 

IL convient d'observer en même Lemps la lempérator 

L'observation thermométrique ne doit pas 
avoir simplement pour but de constater si 
line eun est suffisamment frache pour la con- 
sommation. D'après Martel, il eonviendrail, 
théoriquement, de ne conclure à l'autorisation 
iaueun captage avant d'avoir observé se 
lifiquement pendant une année entière les 
variations thermométriques de l'eau propo- 
sée. Innpplicable dans la pratique, ectie préc 
caution peut être réduile à quatre série 
d'observations précises : 

4° En sécheresse (étinge) d'hiver; 

9 Après les pluies (en erue) d'hiver 

3e En étiage d'u 

4 En crue d'été 

Au strict minimum, deux séries d'études 
thermométriques sont nécessaires : une après 
la fonti dés neiges où les pluies froïdes de fin 
d'hiver. l'autre après les sécheresses ou, selon 
Jés conditions climatériques locales, après les des vaux 
pluies chaudes de l'été. En ce qui concerne les 
ééarts de lempérature, Martel admel une Lol 
Grreurs d'observation et les imperfections des ins! 
variations aticignent environ 1 degré, l'émergence ne doit plus étre 
considérée comme 





e l'air. 
































momêtre pair 
Va tompérature 
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B. — Détermination du débit d'une source 


L'étude du débit d'une source est de In plus haute importance. 

Les variations du débit peuvent donner des indications précieuses 
sur les chances de eontarminotit 

On établira si une augmentation se produit brusquement après une 
forte plaie ét combien de Lemps après la pluie se présente Le maximun. 
On consulter avantageusement, pour ces observations, les tableaux des 
stations météorologiques, qui permettent souvent de reconnaitre une 
coïneidence entre les chutes de pluie et les modifications de ln compo- 
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sition de l'eau (apparition du Baeterium coli, apparition d'éléments 
chimiques anormaux, ele), 

Lorsqu'on soupconnera une communication entre une souree el un 
cours d'eau qui se perd, on supprimera où on modifier momenla- 
nément, sicela est réalisable, le débit du cours d'eau supposé générateur, 
at ou étudiera les variations parallèles de la souree. 

Le débit d'une source se mesure par des jaugeages. Lorsqu'il est 
faible, on peut parfois procéder par empotement : on recueille l'eau 
dans un vase de capacité connue el on constate, en se servant d'un 
chronomètre, le nombre de secondes nécessaires pour le remplissage. 
On exprime le résultat en litres par seconde. 

Lorsque le volume d'eau fourni parla souree est plus important, on 
mesure les eaux courantes en formant, à l'aide de planches, un déversoir 
(ig. 8 et 84), c'est-à-dire un barrage avec échanerure rectangulaire 








Mig: #3, — Déversair vu de face. Fig. M4 — Dévorsair vu di côté, 


dite pertuis, par laquelle les eaux s'écoulent sous une charge constante. 





On s'assurera si la crête du déversoir est bien horizontale ; au bout de 
quelques instants, l'eau prendra son niveau él son cours normaux. On 
mesurera alors la hauteur d'eau 11 a 
e L di 





-dessus du seuil du déversoir el 
déversoir, el l'on ealeulera le volume Q, c'est-à-dire le 
mde, au moyen de lu formule 


Ja la 
débit par 








Q=mLn Vegn. 
dans Inquelle g est égal à 9, 8088 el m un eneffie 
0,408 environ 

Lorsque les courants d'eau sont Lrop puissants pour qu'on puisse 
appliquer une « éthodes, on ealeule le débit en Lenant 
compte de la soclion et de la vitesse qu'on mesure au moyen d'ins- 
truments spéciaux, par exemple du moulinet de Woltmann. Ces déter- 
minulions exigent le concours de techniciens. 





numérique égal 





ces deux n 














roduits dans un bétoire ne peuvent réapparaftre 
leseaux d'une souree qu'à lu condition que les passages souterrains 
Arès larges, 1! est préférable de recourir à la méthode de Miquel: 


| soient | 
FT dans le gouffre absorbant une quantité relativement grande 





Levure (Saccharomyces cererisiæ) el on recherche ultérieurement, 
l'examen microscopique où par la culture, sa présence dans 
de ln source. Le liquide de culture employé se compose de : 


400 grammes. 
20 — 





Bitartrate RUE k ES 
Eau. « QS pour { litre. 

Dans un matras renfermant 100 centimètres eubes de ce bouillon, 
on verse 400 centimètres cubes de l'euu que l'on soupconne contenir 
de la levure; le mélange est maintenu à 25°; si l'eau renferme 
des levres, celles-ci forment au bont de peu de temps, au fond din 
vase, des colonies caractéristiques et déterminent dés le lendemain la 
fermentation énergique du milieu sucré. Miquel mesure l'intensité des 
fermentations par des dosages d'alcool. 

h. "Transport des matières dissoutes. — On peuL introduire dns le 
bétoire du ehlorure de sodium, facile à dééeler à l'émergence par sa 
réaction avec le nitrate d'argent; lorsque l'eau qu'on veut étudier 
contient déja des chlorures, il faut nécessairement effectuer des dosages 
{Voy. plus loin). 

£. Transport de matières odorantes ou colorantes. — On à 
préconisé le suprol, qu'onreeonnait facilement à son odeur, mais plus 
souenton a recours à des matières colorantes. 

La matière colorante employée le plus communément est ln 

, C'est un produit qu'on obtient en chauffant à 195°-200e 
un mélange d'anhydride phtalique et de résoreine : 
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La fluorescéine est une poudre juunc orangé, iusoluble dans l'eau. 
Dans les expériences d'hydrologie, on utilise un sel sodique, matière 
pulvévulente également, d'un bron rougedtre 








Ce sel est soluble dans l'eau ; ses solutions nqueuses sont rouges pr 
transparence, et par réflexion elles présentent une belle fluorescence 
verte. L'intensité de cette fluore st Lolle qu'elle est encore 
appréciable à l'œil nu à la dilution de s ét qu'ell 
peut encore être décelée ai moyen du fnorescope jusqu'au dix-milliur- 
dième 
Mai D'rrkercen LE er DE LA PLuonksafixE. — Avant d'être déver: 
soit dans un point d'absorplion, soit dans un ruisseau, soit dans une 
rivière, la fuorescéine doit lout d'abord être mise en solution, I fau 
bien se garder de la jeter en poudre dans le cours d'eau, car, li disso- 
lution ne se faisant pas immédiatement, l'excès de substunce tombe 
au fond où il ne se dissout que lentement ; progressivement il est 
emporté par les parties lentes du courant, ee qui a pour résullat de 
usser les indications. Un kilogeamme de fuorescéine doit être dissous 
dans 30 litres d'eau. La matière rolorante doit étre déversée sur to 
la largeur du courant, où parfois à l'endroit où il présente le 
maximum de vitesse ; on se gardera de lu projeter seulement sur les 
bords, là où la vitesse des eaux est considérablement ralentie. Si 
soulermin est Lrès étendu on s'expose à ne pus retrouver la fluores- 
gbine à l'émergence, même au Mluorescope ; li masse à colorer doit 
être d'autant plus volumineuse et prendre une leinte d'autant plus 
intense que le Leajet est plus long et que les réserves d'eau que l'on 
suppose exister en sous-sol sont plus considérubles. 

Paitévemsr des écnantiuLons. — Les échuntillons d'eau dois 
être pris à l'émergence loutes les heures, et parfois ju 
quinté jours si c'est nécessaire, 

Exunes pes feuaxriuuons, — L'observation à l'œil nu étant souvent 
insuflisante. on a recours à des appareils s x appelés fluorescopes. 

On peut se servir du fluorescope de Trillat, qui se compose de deux 
iubes en verre de 1,20 de long sur 0,0 de diamètre, placés verli 
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ûle à côte et fermés en bas par des bouchons dont ln face 

L a été passée nu vernis noir. Dans l'un de ces Lubes on verse 
l'eau à étudier jusqu'à 4 centimètre du bord, et dans l'autre l'eau 
naturelle qui doit servir de terme de comparaison ; puis on regarde de 
haut en bus suivant l'axe des tubes: l'eu naturelle a une couleur bleu 
is que celle qui est influencée par la fluorescéine prend 


© une leinte vert clair. 


Cet appareil a été perfectionné par Marboutin. 
Mig. 5, — Fluvrescope de Marboulin. (Cowstructour : J. Thurseÿssan, 


3%, rue Monsieurde-Prince, Paris). 






Le fluorescope de Marboutin |. 85) secompose de doure tubes en cristal 
sbécial, provenant d'une ibme coulée. ls ont environ 9 centimètres du 
Hauteur ét sont formés à une de leurs extrémités par un bouchon en 
aoutéhouc b, nolrei au moyen de plombugine en poudre, La boite B, qui 

À sortau transport des tubes. at deux montants M et N qui se {ixent 
ll sur ses cotés au moyen d'éerous à orei les extrémités libres de ces 
montants reçoivent une Lraverse T percée de douze trous, et le tout 
| constitue un support pour les Lubes. 


examen se fail en comparant entre eux les échantillons provenant 
d'üne même source. À cet effet, on remplit lestubes au moyen de l'euu 
des douze flacons prélevés pendant les douze premières heures, en 
[n | ayant soin de les ranger dans l'ordre des prélèvements, On examine 
les tubes dans la direction de l'axe; l'apparition d'une leinte verte 
indique ln présence de la fluoreseéine ; un petit cône lumineux fluores- 
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cent, que l'on porceveu dans le voisinage du bouchon en caoutchoue, 
sera l'indice certain que l'on n'a pas uffaire à la coloration propre de 
l'eau. Iest souvent commode, pour un débutant, d'avoir une gamme de 
tubes contenant des solutions de fluorescéine de plus en plus dinées ; 
mais où s'hubitue très rapidement à discerner des Lraces de cette 
substane 
hantillon présente lé moindre trouble, it faut filtrer, pares que 
le dichroïsme propre à la Muoreseéinc est masqué pur les matières en 
suspi 

















On recommande d'ajouter quelques gouttes d'ammoniaque, afin de 
neutraliser l'anhydride carbonique qui décolore la fluorescéine; st 


l'ammoniaque produit un précipité, il faut filtrer l'eau. 

H convient de ne pas abandonner les échantillons à la lumni 
solaire, parce que celle-ci décolore rapidement les solutions faibles de 
fluorescéine 

Lorsque les prélèvements se font dans une souree, il n'y à aucune 
précaution spéciale à prendre, mais il n'en est pas de même lorsqu'il 
s'agit de faire des prélèvements dans un puits où un bassin n'ayant 
pas d'écoulement. Il est alors nécessaire de détruire l'état d'équilibre 
qui s'est formé au voisinage, pour altirer dans le puits où dans lé 
bassin les eaux nappe. On y parvient en renouvelant l'eau au 
moyen de puisages répétés. 

En ce qui concerne la quantité de fluorescéine à jeter, il faut Lenir 
compte de l'importance du cours d'eau, de la composition des lerrains: 
les sols tourbeux, l'anhydride carbonique décolorent les solutions de 
fluorescéine); il faut prendre également en considération la 
à franchir, La dose de 100 grammes pout déjà donner des résultats 
dans beaucoup de cas; lu dose de { kilogramme est énorme 
(Trillai) 

Gounnes 1s0cunoNOCHROMATIQUES. — Dans la région du béloire où 
J'on introduit In flaoreseéine, on soumet à l'observation un grand: 
nombre de puits et de sources s'alimentant à la nappe qu'on étudie ; 
on note, d'une manière précise, l'apparition de la coloration dans les 
divers puits considérés. Le lieu géométrique des différents points où 
lu matière eolorante arrive dans le méme laps de Lemps est une courbe 
pour laquelle Janet a proposé (cas spécial de Paris) le nom de courbe 
isdehronvehromatique. En inscrivant sur une earte ces courbes pour 
tiné durée de dix heures, vingt heures, trente heures, ele., on urrive à 
donner immédiatement une idée de la manière dont l'euu absorbée 
par ün bétoire se répartit dans uné nappe souterraine. 
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"La Wilesse de l'eau étant une notion très complexe, il ne faut 
Mémander à Ia Huoreseéine que de donner une idée approximative des 
Leinps que l'eau réclame pour effectuer le trajet. D'ailleurs, en ce qui 
oncerne les courbes isochronochromatiques, Martel lait toutes ses 
réserves, parce que l'étude de In vitesse est sujette à trop d'aceidents 
variés. 





d. Détermination du périmètre d'alimentation des sources. — On 
appelle périmétre d'alimentation d'une sourec où d'un groupe de sources 
Ia zone dans laquelle une molécule d'eau tombant à la surface du sol 
peuLse retrouver aux émergencés dés sources. La détermination du 
Périmètre d'alimentation est de ln compétence de l'hydrologue. 

2. Détermination du périmètre de protection des sources. — On 
appelle périmètre de protection une zone où doivent être interdites 
loutes les industries, cultures, habitations et pratiques quelconques 
susceptibles de faire parvenir, de près ou de loin, des pollutions aux 
émergences. 

Pour la détermination dk 
mètre de protection, | 
géologie et les complél 
médicale. 

Le programme de l'enquête médienle comporte l'étude des canses 
possibles de contamination des eaux qui sont en relation avec: 

3. La présence de l'homme; 

£. Les habitations; 

+. Le mode de culture et lu nature des engra 

& L'emploi ou ln projection des matières usées pouvant contenir 
dès germes pathogènes sur des surfaces insuflisamment filtrantes. 

Le programme de l'enquète médicale comporte en outre la statis- 
tique des maladies contagieuses dont li transmission pur l'eau est 
possible, en partieulier de la fièvre typhoïde, avec l'histoire de leur 
Évolution épidémiologique et de leur expansion habituelle, en un mot 
Tétiide de lu constitution médicale du puys. Celle-ci ne se bornera pas 
à In région voisine des sources, mais s'élenden au bassin naturel dans 
lequel s'écoulent souterrainement et superficiellement les eaux. 

Les divers cas de fièvre typhoïde seront notés avec leur origine, 
l'époque précise de leur apparition, leur terminaison, ét chaeun d'eux 
entraînera la recherche et la connaissance des conditions d'hygiène où 
Winsalubrité dans lesquelles il aura évolué, Il faudra donc savoir 
Si an enchainement quelconque les reliait les uns aux autres, si les 
déjections des malades, véhicules de germes nocifs, étaient l'objet de 

Senooes. — Hygiène. 16 











tendue et de la configuration du péri- 
iniste utilisera avant tout les données de la 
era pur celles que fournira une enquéle 
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soins spéciaux an point de vue prophylactique, où si, au contraire, 
elles élaïent projelées sans précaution sur le sol, sur les fumiers, Ou, 
avec aulant de risques, dans des fosses d'aisances non étanches, enfin 
dans les cours d'eau. De même, il sera indispensable de savoir où le 
lavage des linges souillés à été effectué, avec ou sans désinfection 
préalable. I faut aussi rechercher sides linges provenant des typhiques. 
venus en convalescence ou ayant séjourné dans nne autre règion 
n'ont pas été lavés dans la contrée où se poursuivent ces investigations, 
H convient enfin de déterminer, suivant le degré et les condilions de 
perméabilité ou d'imperméabilité du sous-sol, l'absence d'étanchéité 
des osses d'aisances et des dépôts de fumier, l'emplacement des 
lavoirs, des eimetières, ete, la possibilité pour l'avenir de Lrans- 
missions épidémiques (4) 


IL — INSPECTION DES CONDITIONS LOCALES DANS LE 
VOISINAGE IMMÉDIAT D'UN COURS D'EAU, D'UN PUITS, 
D'UN BASSIN, D'UNE GALERIE. 








Après avoir étudié les chances de contamination, par les méthodes 
exposées dans le paragraphe précédent, l'hygiéniste pourra prélever 
des échantillons pour l'analyse. Le prélévement sera précédé d'une 
inspection minutieuse des condilions locales. Cette inspection fait 
souvent découvrir des contaminations grossières, ce qui dispense dle toute 
analyse 











s'agit d'eaux superficielles, par exemple d'eaux de rivières, 
la distance des habitations, des fermes, des labri- 
ques, ete; on s'assurera si des ordures ménagères, des matières excré- 
mentitielles, des résidus industriels, des eaux résiduaires de luvoirs 
ou d'établissements de bains, etc. y sont déversés ; on exaninera si 
la rivière reçoit des eaux pluviales qui ont lavé des champs f'umés : on 
s'informera si on y lave du linge. Lorsqu'il s'agit de cours d'eaû 
navigables, l'attention sera ttirée sur les dangers de propagnlion non: 
seulement vers l'aval, mais également vers l'amont, de maladies conti 
gieuses, notamment du choléra, par les déjections des bateliers etdès 
fotteurs. 

Lorsqu'il s'agit d'un puits, on délerminera ses dimensions et on 














44) Programme des Lravaux de ln Commission tochique pour l'étude des eaux putables 
eaplfes pour l'alimentation de la ville do Paris (£xtrait der travaux des années 1N0ÿ 
244900 sur Leu eaux del Avre et de la Vanne, l'aris, Librairier-Hroprimeries rénuies, 4004, 
pe. #1) 
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examinéra son mode de construetion : on s'assurera s'il est élevé au- 
dessus du sol au moyend'une margelle capable d'empêcher d'une façon 
certaine l'introduction d'eau de ln surface. Dans le cas d'un puits 
ouvert, le puisage s'effectue le plus souvent au moyen de seaux ; ces 
derniers sonLils fixés? ViennenL-ils en contact avec le sol? Les con- 
sommaleurs puisent-ils avec les seaux qu'ils apportent et qui ont pu se 
vonlaminer dans leur ménage? Dans le cas d'un puils fermé, on 
examinera s'il ne peut y pénétrer des eaux sales soit le long du tuyau 
d'aspiration, soit par une solution de continuité de la couverture, On 
récherchera quelle est, par rapport au puits, la situation des étables, 
des fasses à purin ou à fumier, des fosses d'aisances, des égouts, des 
dépôts d'immondices. Si possible, on examinera ln paroi interne du 
puits. le long de laquelle on recherchera l'existence de trainées 
humides et de souillures marquant la pénétration d'eaux de surface, 
Pour les puits tubés, l'attention sera attirée sur la possibilité de l'infil- 
ration de l'eau à travers les joints mal fermés lorsque ces derniers se 
Lrousent au niveau de couches de Lerrain contaminées, En projetant 
de la fluorescéine ou du saprol (Voy. précédemment) dans une fosse, 
on peut souvent mettre vidence ki communication entre cette 
dernière et un puits voisin 















AI. — PRÉLÈVEMENT DES ÉCHANTILLONS POUR 
L'ANALYSE CHIMIQUE. 


À. — Prélèvement dans les conditions habituelles. 





On prélévera les échantillons dans des flacons en verre non coloré, 
bouchés à l'émeri; les récipients en terre euite et les bouteilles en 
Verre eoloré doivent être rejetés, paree qu'ilest diflicilede vérifier par 
transparence l'état de propreté de leur paroi interne. Il est à peine 
nécéssaire de dire que les flacons dans lesquelson recueille l'eau doivent 
être d'une propreté rigoureuse; on peut employer des acides pour les 
nelloyer, à la condition d'en faire disparaître les dernières Lraces par 
de grands lavages à l'eau, répétés fréquemment en remplissant com- 
plètement les facons, L'alcool et l'éther ne doivent pas être employés. 
Avant de remplir les flacons, on les rince deux ou trois fois avec l'en 

dont on va préléver un échantillon. Si les circonstances le permettent. 

on: laisse couler l'eau dircetement dans le flacon; souvent on doit la 
puiser: Dans ce eus, on plonge le récipient dans l'eau, le goulot en bas, 
êb on ne le relourne que lorsque ce dernier est à 25 centimètres 
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environ en dessous de la surfnee. S'agit-il d'une pompe, il faut, avant 
de recueillir un échantillon, la faire fonctionner pendant un temps 
suftisant pour expulser l'eau qui stagnait dans le corps de pompe et 
dans le inyau d'aspiration. 





D.— Puisage de l'eau à différentes profondeurs dans les fleuves, 
les lacs, ou les sources jaillissant dans un bassin. 


a. Appareil de Heyroth. — On se sert de l'appareil de Heyrolh, qui 
consiste en un panier en métal dont le fond est muni d'une plaque de 
plomb grâce à laquelle le récipient s'enfonce facilement dans le 
liquide. À l'intérieur de ee panier, on dispose un flacon sans bouchon, 
qui peut être lermé par une soupape à ressort adaptée au couverele du 
panier. On laisse descendre le panier dans l'eau au moyen d'une corde 
solide, portant des divisions qui indiquent la profondeur, Une 
deuxième corde est attachée à la soupape ; lorsque l'appareil a atteint 
la profondeur voulue, il suffit de 


—4 




















Fig: #8. — Ayparell de Duubar pour prélever des échantillons d'eau destinés à l'anäl 


physique ul chimique 





la soupape s'ouvre et que le flacon se remplisse; elle se referme dès 
qu'on lâche la corde. 
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4: Appareil de Dunbar, — Il est préférable, surtout lorsqu'on doit. 
prélever des échantillons à diverses profondeurs dans des eaux 
éoürantes, de se sérvir du dispositif de Dunbar, qui est basé sur le 
principe suivant : on descend dans l'eau, à la profondeur voulue, 
l'extrémité inférieure d'un Lube, et on aspire lea au moyen d'une 
pompe. 











Fig #2 — Détails de ls figure cisdesmus ; à gauche le Maeun y va de 0 
Ars positions da robinet A 





onstitué : une chaîne 4, graduée, 
er la profondeur, est descendue dans 
lenu elle porte un poids a, auquel est fixée l'extrémité inférieure c d'un 
fube ên canutchouc d. L'exir eure de ce tube est raceurilé 

Mn système de facons en verre. L'eaû qui pénètre dans le Lube pend 


L'appareil (fig. #6 et A7) est ainsi 
permetlant par conséquent de musu 














nité supé 











l'immersion est aspirée dans le rinçoir /, à l'aide d'une pompe p 
tique. Après dégorgement du on pompe analyser da 
récipient . Cette opération pout se faire trés facilement à l'aide d'un robinet 





lon sa position: 4° ferme le Lube aspiraleur d 
cation avec la pompe ; 2 met le tub 
üspiräleur en communicalion avec le rinçoir : 3° met le Lube aspirateur en 
communication à la fois avec la pompe et avec le récipient destiné à 
recueillir l'échantillon. Ce récipient peut donc être rempli de l'eau à ana- 
Iyser après qu'on a expulsé celle qui uvait pénétré dans le tube aspirateur. 





À trois voies 4, qui 
met les deux flacons en commun 
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€. — Quantité d'eau à prélever. 





IL estimpossible de donner une règle à ce sujet; on peut dire d'une 
façon générale que 2 litres peuvent suffire, La quantité nécessaire 
dépend du nombre d'éléments que l'on veut doser et de la quantité de 
sels que l'eau contient. 





Var du cité € 











Mig, 8%, — Apparel de Dour juur le pré 
Forme cylintrique. 


seat des méimente dans les flauvis; 


D. — Prélèvement des échantillons de sédiments. 





à donne 1 





nee à des dépôts, on ne négligera pas 
cial 
iments dans des fleuves 


Lorsqu'une 
d'en récolter un échantillon dans un flacon sp 
Quelquefois il y n lieu de prêtes 
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ou autres eaux profondes. Dunbar se sert à cet effet de l'appureil 
représenté par la figure 88. 


Le cylindre a. fermé par les portes b, 
5, et muni du tube ouvert pk, est sus: 
pendu par la chaîne f et relié à l'atmo- 
sphère par le tube g, qu'on visse préaln- | 
blement en À sur orifice de la double 
tubulure onn. Le tube est muni d'un 
robinet à à sa partie supérieure, L'appa- 
reil repose sur ua pied m qui l'empêche 

À de se renverser. 

On ferme le robinet à et un descend 
appareil jusqu'au fond de l'eau où l'on 
doit reeucillir un sédiment, On ouvro le 
robinet À ; l'air qui a été emprisonné 
s'échappe. On ferme de nouveau le robi- 
net à, on retire l'appareil, on ouvre une 
des portes et on trouve dans le tube a un 
échantillon des sédiments du_ fond avec 

| plusieurs litres de l'eau surnugeante. 
| Cet appareil peut aussi afecter une 
forme conique (fig, 80). 














IV. — PRÉLÈVEMENT DES 
ÉCHANTILLONS POUR L'ANA- 
LYSE BACTÉRIOLOGIQUE. 

Pig. 49. — Aprareil de Dunbar pour. 


4. Prélèvement dans les conditions le prélèvement des sédimants dans 
habituelles. — L'échantillon d'eau" Peuvei eme conique. 
doit être récolté dans un flacon (100- 
| 500 centimètres cubes) en verre blanc, bouché à l'émeri, stérilisé préa- 
lablement par la chaleur à 160. Au moment de le recueillie, on flambe 
l'ovifice, on enlève le bouchon, on emplit rapidement le flacon avec 
Veau à analyser et on bouche. Il est utile de recouvrir le bouchon et 
le goulot d'une capsule en enoutehoue stérilisée. Le mode d'emplissage. 
varie suivant que l'eau provient d'une conduite, d'un puils, d'une 
rivière, ete. Quand on prélève l'échantillon au robinet d'une conduite, 
il faut avoir soin de laisser d'abord l'eau s'écouler pendant plusieurs 
minutes, pour éliminer le liquide qui a séjourné dans les tuyaux. De 
même, quand il s'agit d'une pompe, on doit rejeter l'eau qui a séjourné 
dans le corps de pompe. Dans une rivière, on immergera le flacon en 
ayant soin d'en diriger le col en sens contraire du courant; on ne devra 
pas recueillir l'euu trop près du bord, et l'on évitera que des éboulis ne 
viennent la soniller au voisinage de l'endroit où l'on opère le prélève- 
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ment. Quand un puits n'est pas pourvu d'une pompe, on peul y des- 
cuadre le flacon à l'aide d'une ficelle, ou prélever l'échantillon dans un 
Seau que l'on aura préalablement bien nettoyé 
et rincé avec l'eau du puits. 1 est préférable 
cependnnt de reeourir à l'un des nombreux dis- 
positifs spéciaux qui ont éé imaginés : 











b. Appareil de Miquel. — Un élire le col d'un min- 
trs d'essayeur M (fig. 00), de facon à obtenir une 
effilure coudée D longue de 5 à 6 centimètres 
L'efflure restant ouverte, on porte lé matras dans 
une flamme et on le stériise en chauffant fort 
mont ; du même coup, l'air conteau dans l'appa- 
reil est expulsé ; on seelle l'extrémité uffilée avant 
que le matras ail commencé à se refroidie, Après 
refroidissement, on entoure la partie inférieure du 

jpient d'un cercle de plomb À maintenu par des 

ls de fer et muni du poids P destiné à produire 
l'immersion ; une longue corde, fixée à l'appareil, 
permet de le descendre dans le puits. Un fil métal. 
lique BJ est enrouli et fixé autour de l'extrême 
pointe de l'effilure du matras ; ec Al doit êtré Hssex 
que l'opérateur en tienne constamment 

une extrémité on l'appareil étant immergé 


Pour faire 1 aleur, tenant la corde 
et le fil métallique, descend le matras dans lé 
puits ; quand l'appareil est arrivé à la profondeur 
voulue, illire brussy sur le fil métallique, 
ig. 00. — Aprorat de et brise ainsi l'effilure : l'eau se précipite dâns 

Miguel pour prélever le matras, il ne reste plus qu'à remonter celui 

les aun à diverses Se e 

ours. et à seller dans une flamme l'effilure brisée 

. Appareil de Dunbar.— Dumbar se sert à 

dispositif analogue. On laisse descendre dau 
senté ci-contre (fig. 91), au moyen d'une chaîne D qui offre une ré 
ane suffisante pour porter un poids c de 1000 à 2000 gr 















































1 
l'eau l'appareil repré- 














Le récipient à, qui se 





mine en une pointe efilée recourbée un dertis 
cercle, est attaché à la chaîne come le montre le dessin. Lorsqu'il a 
atleint la profondeur voulue, on lisse tomber le poids p. qui, conduit 
pûr la chaîne, vient frapper la pièce à el par conséquent brise la pointe à 
qui repose sur elle, On rotre l'appareil et on scelle l'extrémité efilée. 
Get appareil convient particulièrement pour les eaux très profondes et de 
cours rapide; s'il s'agit d'eaux stagnantes, on se sert de préférence d'un 
appareil plus léger 














PRÉLÈVEMENT DES ÉCHANTILLONS. a 





Lorsqu'on retire les appareils de ce genre, une certaine quantité 
d'air s'en chape par suite de la diminution de la pression, et il en 
résulte que l'eau des couches supérieures ne peut pénétrer pendant 











4 
Hg Ml.— Appart de Dusbnr pour l pre Fig. 02. — Appareil de Dunbar pour 1 pré- 
évement d'échantillons d'eau destinés aux lévemeut d'échantillons d'eau destinés aux 
recherches bactériolngiques lorsqu'il s'agit recharches bactérinlogiques lorsqu'il s'agit 
d'eaux courantes d'eaux singoates. 


à ganche : pièce terminale m du réservoir 
eu verre vue de face 








la remontée. En aucun cas ces appareils ne doivent êlre descendus 
plus bas après le bris de ln pointe ; sinon, par augmentation 
la pression, l'eau des conehes plus profondes y entrerait. 

d. Appareil de l'observatoire de Montsouris, — Si l'on désire pré- 
lever, à des profondeurs variables et déterr 
d'eau dans des flacons ordinaires, on peut recourir avantageusement 
au dispos simple adopté par l'Observatoire de Monlsouris, dis 
positif re par la figure 93 

Avant de prélever un échantillon, il faut a 
Mucon ainsi que son armature, 








nées, des échantillons 











soin de stériliser le 
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IL cvosiste en un facon F, au «ol duquel est lixéo une pines G, dont les 
extrémités recourbées portent chacune un Ôl métalique, Lun, F, socvanl 
à suspendre l'appareil, et l'autre, 
P. soutenant un contre poids. Le 
suspenseur F est muni d'an- 
eés de 50 centimètres, 
etsurla pines C est fixé un oblue 
rateur V à ressort r, qu'on soulève 
au moyen d'un fl L lorsque 
l'appareil es{ descendu & ln pro- 
fondeur voulue 




















— DÉTERMINATIONS 
A EFFECTUER AU MO- 
MENT DU  PRÉLÈVE- 
MENT DES ÉCHANTIL- 
LONS. 








a. Température de l'eau, — 
| Nous avons indiqué précédem- 





\ 
| ment les précautions à prendre 
l pour déterminer la tempèri 
Hé. M Di  l'iserrtare de out Lure de l'en des sotrEeS. 





souris pour prilever des à 
des profondeurs déte 


Eau d'une distribution. — 
Si l'eau sort d'un tuyau, on la 
reçoit dans un grand entonnoir 
en verre dont on dimi de façon qu'il sorte autant d'eau 
qu'il en arrive, et on plonge le Uhermomètre dans celle qui remplit 
l'entonnoir. On note la température lorsque le niveau du mercure est 
devenu invuriable. 

Pour l'eau des pompes, on peut p 














de même, où, plus simple- 









ment encore, plonger le hermométre dans une grande masse d'énit 
immédiatement apr lévement, 

Eau des puits ouverts, des cours d'eau, des grands bassins, ete. —Ün 
se sert d'un Thermomètre à houle plon, 





il a été question plus haut 

Il estutile de noter, au moment de In p 
el l'odeur de 1! ; eertaines eaux dégagent 
odeur d'acide sullhydrique qui ne se remarque plus lorsqu'elles sont 
ürrivées-au laboratoire ; on coustatera maintes fois que des eaux 
impides au moment du prélèvement deviennent troubles par le 
repos. 









e de l'échantillon, l'aspect 
sortant de terre 
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Lorsqu'une détermination quantitative d'anhydride cathonique ot 
d'oxygène est nécessuire, l'essai doit être commencé à la sourcu 
même (Voy. plus loin). 

Les propriétés organoleptiques notées au moment du prélèvement 
des échantillons feront l'objet d'un exunen plus approfondi au 
lüboratoire; dans quelques cas, cet exumen devra tre fait sur 
place. 

b. Limpidité. — Pour juger de la limpidité d'une eau, on introduit 
celle-ci duns un tube en verre incolore, analogue à celui que nous 
employons pour la détermination de la transparence des eaux 
résiduaires (Voy. chap. 1). 

Tuovonèras. — Van den Broeck et Rahir ont imaginé l'appareil sui 
vant pour mésurer le trouble (Boho) des eaux; ils l'ont appelé 
tholomètre (fig. 04). 








Cet appareil consiste en un tube en verre (L et 11) aussi homogène et 

mpide que possible, rigoureusement ealibré, d'une longueur un pet 
supérieure à À môtre ot de 3em,7 de diamètre extérieur. Ce tube ost gradué 
en demi-centimétres sur une longueur d'un mètre. Un manchon on verre L 
portant des mires (UE, IV) glisse À l'intérieur: il cet suspendu par un 
Hi CAD qui passe sur une poulie À et qui est terminé par un anneau D 
fisant loice de contrepoid 

Les mirus sont des plaques métalliques, émaillées, ayant ln forme de 
fouilles de trèfle (11) ; elles sont munies de trois tiges (IV) qui permettent 
du les fixer; elles sont au nombre de quatre : la premiére est blanchi, la 
deuxième noire, la troisième a sos folioles tcintées en noir, gris et blanc, 
la quatrième a deux folioles noires et une blanche, En F so trouve un 
éylindre viseur terminé inférieurament par une plaque en ver 

L'apparvil peut être enfermé dans un étui (V): un vase ser 
l'eau et à d'introduire dans le Luba (V1) 

Pour se servir du tholomètre, on le dispose verticalement en un endroit 
bien éclairé. On le remplit de l'eau à examiner et on fixe sue le curseur À 
Fun ou l'autre mire suivant le degré d'opacité de l'eau. Le curseur oceu- 
pant la région supérieure du tube, on examine la mire en regardant par 
le Visour F. On fait descendre progressivement le curseur, et on note les 
hautéurs auxquelles chacune des folioles devient invisible ; le degré dé 
Erunsparence d'une eau est exprimé par les chilfres représentant les dis- 
tances auxquelles sélelnent successivement lus folioles:; il est à rema 
quor que l'eau Lrouble fait disparaltre sucressivement le gris, qui devient 
rapidement invisible à faible distance, puis le noir et enfin le blane, qui 
fésle visible à une grande profondeur, même dans les eaux fortement 
lroubles 

A1 éonvient d'opérer aussi rapidement que possible, eur il ne faut pas 
Qué fes eaux aient laissé déposer une partie des 

a. On répète plusieurs fois l'essai ot 

















à puiser 
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‘: Couleur. — L'eau distillée d'une pureté chimique absolue, vue 
sous ine épaisseur de quelques mêtres, est d'un bleu intense (Spring). 
Certaines eaux de la nature peuvent avoir une couleur propre déter- 
minée par des substances dissoutes, généralement organiques, 

Pour se rendre compte de la couleur, on verse l'eau à essayer, 
préalnblement filtrée, dans une éprouvette en verre fermée par une 
gluee à son extrémité inférieure ; on remplit d'enu distillée une 
douxième éprouvette semblable jusqu'à la même hauteur, On pose 
les deux vases sur une feuille de papier blanc, on regarde de haut en 
bas et on observe la différence de coloration des deux colonnes 
liquides. On entoure les éprouvelles de papier noir pour empêcher 
lés rayons lumineux tombant latéralement de nuire à l'observation 
Le service hydrographique du Geological Survey des États-Unis d'Amé- 
rique emploie la méthode d'Allen-Hazen, qui consiste à comparer les 
nuances des eaux à des solutions Litrées de chlorure platinico-potas 
dans des tubes en verre; au lieu de ces solutions, on se sert parfois de 
disques en vorre colorés qu'on plaec au hont des tubes. 

d. Odeur. mine on l'a dit plus haut, l'odeur d'une eau doit d'abord 
être constatée sur place. Ensuite une quantité d'eau assez considérable 
{soit 200 centimètres eubes), introduite dans un facon à lnrge goulot 
muni d'un bouchon peu serré, est chuuffée à 30° : la moindre odeur 
sé manifeste de cette facon. Lorsqu'une eau répand une odeur d'acide 
sulfhydrique, et lorsqu'on veut savoir s'il existe en même temps une 
odeur de putréfaction, ou ajoute une solution de sulfate cuivrique qui 
fait disparaitre seulement l'odeur de l'acide sulfhydrique. Plusieurs 
substances sont décelées par l'odorat, alors qu'elles ne le sont pas 
par les rénetifs chimiques (acide sulfhydrique, gaz d'éclairage, matières 
goudronneuses, etc.). Certains organismes, nolamment des algues, 
communiquent des odeurs particulières aux eaux dans lesquelles ils 
se développent. 

#. Saveur. — La déterminalion de la saveur n'a pas une grande 
raportance ; de faibles quantités de fer où de matières putrides sont 
reconnues au goûl; pour les autres substances, il faut en général 
qu'elles soient déjà en proportions considérables pour que le goût 
puisse es accuser 
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1. — Rénetion 
On introduit,!dans un vase de Berlin pla 








sur une feuille de papier 
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blanc, environ 50 centimétres eubes d'eau ; on y laisse Lomber une où 
deux gouttes de teinture de tournesol et on observe la coloration. 





2, — Recherche des genres de sel 





A. Chlorures, — 10 à 20 centimètres eubes de l'eau à analyser 
sont mélangés dans un tube à réaction avec quelques gouttes d'une 
solution de nitrate d'argent et un peu d'acide nitrique dilué : un 
iouble où un précipité blanc est l'indice de la présence de 
chlorures. 

B. Sulfates, — 10 à 30 centimètres cubes de l'eun soumise à l'essai 
sont additionnts, dans un tube à réaction, de quelques gouttes de solu- 
tion de chlorure de baryumn et d'un peu d'acide eblorhydrique dilué: 
un trouble ou un précipité blanc dénole la présence de sulfates. 

Dans ces deux essais, l'addition des acides cités es indispensable: 
ils ont pour but de dissoudre à nouveau les combinaisons insolubles 
nutres que le chlorure d'argent ou le sulfate de baryum 

G, Garbonates, — L'anhydride carbonique se rencontre dans les 
eaux soit à l'état de liberté, soit à l'état de combinaison avec les 
alcalis_(potasse, soude) chouutes solubles 
{K2GO*, Na?GO®), ou avec les hydrates alealino-terreux, sous forme dé 
bicarbonates, solubles également : 


























sous forme de mon 
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Lorsqu'on soumet à l'ébullition une eau qui contient en solution du 
bicarbonate de calcium, elle se trouble par suite de la précipitation du 
woocarbonale de calcium, insoluble : 








coon 





AGO? + CO? +120 


arbonique, quelle que soit lu combi 
naison sous laquelle il se trouve, on verse de l'eau de chaux da 
portion de l'eau fratehement prélevés. L'apparition d'un précipité blane 
due à du carbonate de caleiu ce dans 
Pacide chlorhydrique dilué 

En efleclnant le mélange de l'eau à analyser et de l'eau de chaux, on 
évitera qu'il reste dans le flacon de l'air, dont l'anhydride carbonique 
pourrait fausser les résullats 

1). Acide carbonique libre.— Pour r 





Pour rechercher l'anbydrid 









is une 





, soluble avec elfervesoe 











de carbonique 
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libre, onajoute à l'eau quelques gouttes d'une solution alcoclique d'acide 
rosolique : une coloration jaune indique la_ présence d'anhydride 
carbonique libre. De pelites quantités peuvent ne pas être découvertes 
pur cette rénetion lorsqu'il y à eu même temps beaucoup de bicar- 
bonales, parce que l'alcalescenee de ees derniers donne à l'acidé 
rosolique une coloration rase. 

E. Silicates. — Phosphates. — On évapore à see, duns uno 
capsule en porcelaine ou, mieux, en platine, un volume suflisant 
{400-250 centimètres eubes) de l'eau à examiner, préalablement nddi- 
Lionnée d'acide chlorhydrique. Onreprend le résidu par quelques gouttes 
d'acide eblorhydri ntré et on évapore encore à see. On 
chauffe à 120-130, afin d'insolubiliser complétement la silice. On 
humecte encore une fois le résidu au moyen d'acide “hlorhydrique 
concentré, on le laisse agir une dizaine de minutes, on ajoute do 
l'eau bouillante : l'acide silicique ne se dissout pas ; on le sépare 
par filtration, On évapore le filtrat presque à see, avec de l'acide 
nitrique, et l'on y ajoute de la liqueur molybdique, limpide, légère 
ment chauffée ; l'apparition d'une coloration ou d'un précipité jaune 
indique la présence de phosphates. 

F. Mitrites. — On acidule environ 50 centimètres cubes d'eau 
avec de l'acide sulfurique dilué, et on ajoute soit quelques gouttes 
d'une solution d'iodure de polassium additionnée d'empois d'amidon, 
soit quelques gouttes de solution d'iodure de cadmitim nmidonnée, En 
présence de nitrites, l'iode est mis en liberté et le mélange se colore 
en bleu an bout de quelques instar 

Il fautopérer à l'abri des rayons di 
mettent également de l'iode en libert 
vèté, que cette on n'esl caractéristique qu'aulant que l'eau ne 
renferme pas d'antres substances pouvant décomposer l'iodure de 
potassium (sels ferriques, acide iodique..). La liqueur, abandonnée an 
repos, bleuit peu à peu, même en l'absence de nitrites; on ne tiendra 
£ompte par conséquent que d'une coloration bleue se manifestant nu 
hout de quelques minut 

On a encore indiqué un tr 
ne signalerons que 1 

À 50-100 centimètres eubes d'eau acidulée par quelques gouttes 
d'acide sulfurique dilué on ajoute un peu de solution de chlorhy- 
drate de méta obenzol [CH(NH2)] où métaphénylènediumi 
à 0,5 p. 400. Il se produit une coloration jauné si la quantité d'ac 
nibreux est très faible, brun rouge si elle est plus importante, Ci 
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els du soleil, parce que ceux-ci 
On n'oubliera pas, d'un autre 




















grand nombre d'autres réactions; nous 
suivantes : 
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coloration est due à la formation de trinmidoazobenzol (bran de 
Hismarek, réaction de Griess). 

On peut encore utiliser le réaetif suivant : 

4e 06% d'acide sulfanilique (HEN.C'HÉSON + 21120) est dissous 
dans 430 contimétres cubes d'acide acétique À 30 p. 400 (poids spé- 
cifique = 1,0141). 

29 0s,1 d'a-naphtylamine est traité à l'ébullition par de l'eau; on 
décante la solution aqueuse qu'on ajoute à la solution d'acide sulfa- 
nilique. On conserve le mélange dans de petits flacons À l'abri de 
l'ai 

On ujoute 2 où res cubes de ce réactif à 0 centimètres 
eubes de l'eau à analyser contenus dans une éprouvette cylindrique: 
sil ne se produit pas immédiatement une coloration, on chauffe 
à T0»-80°. 

On bouché le eylindre et on {abandonne au repos. Une coloration 
rouge, due encore à un azodérivé. indique la présence d'acide nitreux 
Cette rénetion est très sensible 

6. Nitrates. — Un dissout, sur un couvercle de creuset, quelques 
aux de diphénylamine dans de l'acide sulfurique concentré, on 
ajoute une goutte de l'euu à examiner ; à la zone de contact se pro- 
duit une eoloration bleue si des nitrates existent dans l'eau. 

ne Faut pas oublier que cette rénetion appartient également aux 
nitrites: pour ce motif, on conseille de détruire préalablement les: 
nitrites en fuisant digérer l'eau acidulée par de l'acide sulfurique avee 
un pou d'urée. Aprés une heure de repos, on recherche les nitrates 
comme précédemment. 

Au lieu de ln diphénylamine, on peut dissoudre dans de l'acide sul- 
fuvique concentré un peu de brucine ; si l'on ajoute une goutte d'eau 
renfermant desnitrates, on observe au point de contaët une coloration 
rouge. 

M. Acide sulthydrique, — L'odornt esi le réactif le plus 
sible pour reconnaître lu présence d'acide sulfhydrique libre. 

Si l'on veut, par une réaction chimique, démontrer In présence 
d'acide sulfhydrique ou de sulfures, il eonvient de débarrasser d'abord 
J'euu de ses terres alcalines. À cel elfet, on mélange 400 centimètres 
eubes environ d'eau, dans un flacon l'ermé, avec 4 à 2 centimètres cubes. 
d'une solution ulenline exempte d'ammoniaque (Na*CO?, 100 grammes; 
NaO, 50 grammes : eau distillée, 300 centimètres cues). On laisse 
déposer le précipité qui a pris naissance. À l'aide d'une pipelte, on 
enlève une partie du liquide clair surnageant et on Ja verse dans un 
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: 'réaclion, L'adaition d'ume solution aiealine de plomb produit, 
la quantité d'acide sulfhydrique, une coloration brunâtre où un 


précipité noir. 
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S Ammonium, — On prélève une autre partie du liquide séparé 
lu précipité des terres alealines dans l'opération précédente, On y 
LR gouttes du réactif de Nessler. Selon la proportion 

il se forme une coloration jaune, jaune rougehtre ou 
un précipité rouge brunâtre. 

B. Calcium. — On acidule 50 centimétres cubes d'eau environ au 
moyen d'ucide chlorhydrique ; on ajoute de l'ammoniaque en excès, 
puis une solution d'oxalate d'ammonium. Un précipité blanc indique 
la présence de caleïum. On porte le liquide à l'ébullition pour hâter Ia 
sépuration de l'oxalute calcique, on filtre et on utilise, pour la recherche 
du magnésium, le flLrat dans lequel on s'est assuré de la précipitation 
complèle du ealeium par une nouvelle addition d'oxalate ammonique. 

C. Magnésium. — Au filtrat séparé de l'oxalate calcique obtenu 
dans l'opération précédente et contenant de l'ammoniuque en excès, 
où ajoute une solution de phosphate sodique. Un précipité blane, cris- 
allin, de phosphate ammoniaco-magnésique, qui se produit plus rapi- 
dement lorsqu'on agite vivement la solution avec une baguette en 
verra, indique la présence de magnésium, 

D. Fer. — On évapore à un tiers de son volume une quantité con 
enable d'eau préalablement additionnée d'acide ehlorhydrique et de 
quelques cristaux de chlorate potassique, afin de Lransformer en sels 
ferriques les sels ferreux qui peuvent étre présents. On ajoute quel- 
ques gouttes d'une solution de ferrocyanure de potassium, qui produit 
une coloration bleue ou un précipité bleu suivant In quantité de fer ; 
‘on peut aussi reconnaitre la présence de ce métal au moyen d'une 
solution de sulfocyanure de potassium, qui donne lieu à une coloration 
rouge. 

Pour rechercher spécialement les combinaisons ferreuses dans les 
‘eaux, on peut se servir du ferrieyanure de potassitin, qui donne en 
solution chlorhydrique la réaction bien connue du bleu de Berlin; 
dans les eaux qui contiennent moins de 4 milligramme de fer par 
litre, la coloration bleue est souvent peu visible. 

Kiut recherche les combinaisons ferreuses par le procédé suivant, 
qui lui a permis de déceler Omer, 1 Fe dans 4 Titre d'euu. 

À l'eau contenue dans un cylindre en verre incolore ét à fond plat 

Senoors. — Hygiène. 45 
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de £ centimétres à 2 centimètres et demi de diamètre et de 30 centi- 
mètres de hanteur, entouré d'un manchon pour écarter les rayons 
lumineux latéraux, il ajoute 4 centimètre cube d'une solution de sul 
fure sodique à 40 p. 100 ; il examine la colonne liquide par Lranspas 
rence, le cylindre étant placé à 4 centimètres au-dessus d'une surface 
blanche. 

En présence de combinaisons ferreuses, le liquide prend üme colora- 
tion jaune verdûtre ou brun noir. 

E. Plomb, cuivre et zinc. — On mélange un litre de l'eau axce 
de l'acide chlorhydrique jusqu'à réaction nettement acide, et, par 
évaporation dans une capsule en porcelaine, on le réduit à 200 centi- 

êtres cubes. En faisant passer dans le liquide un courant d'acide sulf- 
hydrique, il sé forme un précipité qui renferme le plomb et lé euivre. 
sous forme de sulfures. On sépare le précipité par filtration, on le Jave 
convenablement et, du filtre, o0 le fait tomber, avec un peu d'eau, 
distillée, dans une capsule en porcelaine. Là, on le mélange uvee 
une petite quantité d'acide nitrique concentré dans lequel il se dissout: 
avec séparation de soufre; on ajoute un peu d'eau et on sépare le 
soufre pur filtration ; on évapore le liquide afin d'expulser l'acide 
ique en exeès, et l'on reprend le résidu par un peu d'eau distillée, 
Cette solution sert pour la recherche du plomb et du cuivre. 

Plomb, — De celte solution, le plomb est séparé par une addition 
d'acide sulfurique et d'un peu d'alcool, Le plomb forme alors in précis 
pité blane, que l'on peut, comme contrôle, transformer à l'aide du 
sulfure d'ammonium en sulfure de plomb noir 

Cuivre. — Au liquide séparé par filiration du sulfate de plomb, on 
ajoute un excès d'ammoniaque où une solution de ferroeyanure de: 
potassium, En présence de cuivre, ilse forme dans le premier cas une 
coloration bleue, duns le second un précipité rouge brunâtre. 

Zinc. — Le liquide séparé par filtration des sulfures de plomb et de 
euivre — ou, en l'absence de plomb et dé cuivre, le liquide saturé 
d'acide sulfhydrique — est util ia recherche du xine ; on Pail= 
ditionne d'acôtate de sodium de façon à combiner l'acide chlorhydrique 
et à mettre l'acide acétique en liberté. On fait passer de nouveau à 
Wavers le liquide un courant d'acide sulfhydrique qui précipi 
s'il est présent, à l'état de sulfure blanc. On recueille ce dernier, on lé 
dissout à nouveau dans de 1 chlorhydrique concentré et on le 
reprécipite, au moyen d'une solution d'hydrate sodique, à l'état d'hy- 
drate zineique qu'on caractérise comme nous l'avons indiqué à propos 
de l'étude des sels, 
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À. Matières en suspension. — «. Poids total des matièr 
suspension. — Lorsque l'eau à analyser est trouble, on en remplit un 
hüllon jaugé (1000 où 2000 centimtres cubes selon l'abondance des 
muüliéres en suspension) et on l'abandonne au repos dans un endroît 
frais. On siphonne la partie limpide qui surnage et on lu fait passer 
À travers un filtre taré, désséché à 100. On verse ensuile sur lé filtre 
les dernières portions du liquide ainsi que Le dépot. On réserve le 
filtrat pour l'analyse des matières en solution 

Le dépôt recueilli sur le filtre est lavé au moyen d'e 
dessèche le filtre avec son contenu dans l'étuve à 100% 
dir dans l'exsiceateur, on pèse, on continue ln dessiccalion jusqu'à 
constance de poids. L'augmentation de poids représente la quant 
de matières en suspension. 

b. Proportion des substances minérales dans les matières en 
suspension. — On fuit tomber dans un ereusel laré le contenu dés- 
séché du filtre, on incinère ce dernier dans une spirale de platine 
et on introduit les cendres dans le ereuset; on calcine jusqu'à des- 
trution complète des matières organiques. On humecte la masse sur 
moyen de quelques gouttes d'une solution de carbonate d'ammoniutn, 
pour transformer en carbonates les oxydes de ealeium et de magné- 
sit qui auraient pu se former ; on chasse l'eau avec précaution, on 
caline encore très légèrement, on laisse refroidir dans l'exsiccaleur ët 
on pèse. 

En appliquant aux cendres la recherche systématique des métaux 
(Voy- Première partir, Chap. Il, p. 58), on déterminera la nature des 
éonstituants minéraux (enlcium, fer, ete.) 

B.Résidu d'évaporation. —On mesure 230 centimètres cubes d'eau, 
filrée préalablement si elle est trouble, dans un ballon jaugé. On dis- 
pôse sûr un bain-marie une capsule en porcelaine ou, mieux, en platine 
qu'on a chauffée, laissé refroidir dans l'exsiceuteur et turée, On y verse 
fr portions successives le volume d'eau mesuré, en ayant soia de 
laisser couler l'eau le long d'une baguette en verre. 1 convient d'opérer 
V'évaporation à l'abri des poussières ; à cet effet, on dispose souvent 
un grand entonnoir renversé au-dessus de la capsule. Lorsqu'on com 
Mience à chauffer, les gaz. dissous dans l’eau (oxygène, azote, anhydride 
éarlionique) s'échappent souvent sous forme de grosses bulle 
venant erever à la surface, peuvent entrainer des perles ; 


















à distillée. On 
on laisse refroi- 
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pour éviter eet ineonvénient, on ne remplit la capsule In promière lois 
qu'à moitié. Ces bulles voluminouses ne se produisent. plus lorsqu'on 
ajoute petit à petit l'eau froide, et on peut remplir la capsule complè- 
tement. Lorsque tout le volume mesuré a été évaporé, la capsule qui 
renferme le résidu d'évaporation est desséchée à l'étuve à 100, jusqu'à 
constance de poids. L'augmentation de poids subie par Ja capsule 
représente le résidu d'évaporation, Comme ce résidu varie selon le 
degré de chaleur auquel on le soumet (100, 4%0, 180%), on mention- 
nera Loujours la température à laquelle on opère. 

Résidu après calcination. — La capsule contenant le résidu d'éva- 
poration obtenu dans l'opération précédente est chauffée progressivé 
ment jusqu'au rouge sombre sur une flamme de Bunsen ; on la main 
tient à cette température jusqu'à ce qu'on ait obtenu une cendre 
blanche. On laisse ensuite refroidir la capsule, on humecte le résid 
avec un peu de solution de earbonate d'ammonium. pour reconstituer 
les carbonates alcalino-terreux, on sèche au baîn-marie, puis on chauffe 
à feu nu, d'abord avec ménagement pour éviler des projeetions ; 
dans celle seconde caleination, lé résidu doit atteindre à peine le 
rouge sombre. On laisse refroidir, et une nouvelle pesée donne le poids 
du résidu après ealeination. En soustrayant eette valeur du poids du 
résidu d'évaporation, on obtient la perte au rouge, qui est due non 
seulement à la combustion des matières organiques, mais également 
à la volatilisation de certains éléments minéraux : par exemple, les 
sels ammoniaeaux, l'eau de constitution. La détermination de la perte 
après calcination ne donnera de résultats valables, au point de vue 
du dosage des matières organiques, que si ces dernières sont en quan 
Lité relativement grande. 

C. Gonductibilité électrique. — Min de déterminer In Leneur 
Lotale d'une eau en sels minéraux, on a fait récemment des tentatives 
pour mesurer sa conductibilité électrique (Lebnert, Kæppe, Pleissuer, 
Müller, Dienert) 

L'eau à analyser est placée dans un récipient dans lequel plongent 
deux plaques métalliques fonetionnant eomme électrodes, séparées par 
une distance invariable. On fait passer un courant électrique entré les 
deux plaques, eL on mesure la résistanes opposée par le liquide, 

La conduelibilité variant avec la température, il est indispensable 
de maintenir constante celle dernière, en plaçant le vase dans un 
thermostat, Pleissner, pour éviter l'usage de ce dernier, opère sur un. 
volume considérable (46 litres); nous décrirons le dispositif qu'il à 
adopté (fig. 95). 
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Koblrausch-Ostwald. — Les appareils suivants son 
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Mig 9 — Schama du dipoati employé par Psiuer poor déterniber La conducilité 
lecirique des au. 





4e Une pile à acide ehromique ; 

2+ Un petit appareil à induction 

3e Une règle graduée AB sur laquelle glisse un char C qui se mèt en 
eontaet, au inoÿen d'une pièce métallique, avec un fil D de Omu,2 d'épais- 
seut, tendu Le long de Ja régle; 

4% Une résistance R de valeur connue (on se procure trois bobines 
de 40, 100, 4000 ot) ; 

ge Un récipient en Lerre cuite R' de 20 x 40 centimètres de base et de 
30 centimètres environ de hauteur, Cette boite est vernie et recouverte 
suite de inque asphaltique, On onchässe, dans des rainures ménagées 
dans les parois, deux plaques en cuivre de 30 x 40 centimètres. L'une des 
faces de ces plaques est argentée, l'autre est revétue de laque. On fxu 

que asphultique chaude. 


























£es plaques dans leurs rainures au moyen de 1 
Avant l'usage, iL convient de laver soigneusement à l'üther les surfaces 
argentées 

ü9 Un petit téléphone qui sert & reconnaitre l'existence de courants 






induits. Ceux-ci, en effet, traversent le téléphone quand il y a une diffé- 
il, el y donnent naissance à un bruit spécial 








On dispose les appareils d'après la figure ei-jointe; on culeule Ja 


résistance cherchée R' d’après la formule : 





R _ AC, 
RG 
nn 





AC 
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K représente la résistance connue, AC et CB sont des portions 
du fil. 

Il fant déterminer la résistance constante de la enve, c'est-dire In 
résistance qu'elle oftre lorsqu'elle est remplie d'un liquide de rôsis- 
tance — 4 ; quand il s'agit d'un parallélipipède, on détermine lu dis= 
lance 1 des pôles et leur surface g, et on applique la formule : 








J 

q 
En supposant que la distance entre les pôles soit de 20 centimètres el 
leur surface de 30 X 40 centimètres, la résistance constante de la cuve 





sera 20 — 0.085 
D. Calcium. — a. Méthode pondérale. — On mesure exactement 


300, 1000 où 2000 centimètres cubes d'eau, on acidule légèrement au 
moyen d'acide chlorhydrique, et on évapore dans une capeule ou dans 
un grand vase de Berlin jusqu'au volume de 100 à 150 centimètres 
cubes. On additionne le liquide de chlorure d'ammoniom et d'une 
niaque jusqu'à réaction alcaline franche ; on soumet à l'ébullition 
ilse forme un é qui peut renfermer de lucide silicique, dis 
l'hydrate ferrique et de l'hyürate aluminique. On filtre, on lave le 
précipité à l'eau chaude, on reçoit le filtrat et les eaux de lavage dâns 
un vase de Berlin. On chauffe le liquide, on l'additionne d'une solulion: 
chaude d'oxalate d'ammonium. Il se forme un pr 
late de exleium ; on continue à faire bouillir quelques minutes, on 
abandonne au repos jusqu'à ce que le précipité se soil déposé 01 
verse la parti de surnageante sur un liltre, on lave plusieurs. 
fois par décantation au moyen d'eau chaude ; enfin on fait tomber le 
précipité sur le Bltre en le chnssant avec de l'eau chaude, On enlève 
les particules qui restent adhérentes aux parois du vasé au moyen 
d'une baguette de verre garnie d'un bout de Libe en caoutchouc, On 
lave le précipité au moyen d'eau chaude jusqu'à ee que le fitraUn 
précipite plus par le nitrate d'argent en présence d'acide nitrique: Le 
filtrat et les eaux de lavage sont mis en réserve pour servir ullérieu- 
rement au dosage du magnésium. On desséche le filtre et son content 
dans l'étuve à 100 On détache l'oxalate ealeique autant que 
possible du filtre, on l'introduit dans un ereuset en platine tard, 
on incinére le filtre daus lu spirale du {il de platine, on ajoute les 
cendres à l'oxalate contenu dans le ereusel, on chauffe ce dernier at 
chalumenu, on laisse refroidir dans l'exsiceateur, on pèse. Gomme 



























dé calcium absorbe facilement l'humidité et l'acide carbonique 

l'air, les pesées doivent être faites rapidement. On répète les ealei- 

natious jusqu'à constance de poids. En soustrayant la lare du éreuset 

du poids total, on obtient, par cette opération, le calcium sous forme 
d'oxyde (C0). 

Méthode titrimétrique de Mohr. — Ce procédé repose sur le 
rincipe suivant : pour précipiter les sels ealciques d'une eau, on utilise 
un volume mesuré, en excès, d'une solution d'acide oxalique d'une 
valeur connue, et on litre l'exeés d'acide oxalique au moyen d'une 
solution de permanganate potassique. 

On introduit 100 eentimétreseubes de l'eau à analyser dansun matras 
juugé de 300 centimètres cubes ; on ajoute 25 centimètres cubes d'une 


solution À d'acide oxalique (pour les enux Lrès dures, 50 eentimètres 


eubes), puis, goutte à goutte, de l'ammoniaque jusqu'à réaction alea- 
line, et on chauffe le mélange à l'ébulltion pour agréger le précipité 
d'oxalate caléique. Afin de hâterle refroidissement, on plonge le matrus 

froide; après refroidissement, on coupléte le volume au: 
moyen d'enu distillée jusqu'au trait de jauge, on agite el on verse lé 
mélange sur un filtre sec à plis; on recueille le fllrat dans un vase sec; 
quelquetois les premières portions passent troubles, on les reversé sur 
le filtre jusqu'à ee qu'elles s'écoulent limpides. 

On prélève 200 centimètres cubes du filtrat, on les introduit dans un 
matras de 500 à 600 centimètres cubes de enpacité, on ajoute 40 à 
45 centimètres eubes d'acide sulfurique concentré, et on porte le mé- 
lange Kla lempérature de 60° à 70°, On laisse couler d'une burette une 
solution normale-décime approximative de permanganate de potas- 
D ucide 
oxalique, jusqu'à obtention d'une coloration rose persistante. 

Si on a employé trop peu d'acide sulfurique où si on a chaulTé à 
une température trop basse, il se précipite des flocons bruns d'oxyde 
de monganèse, ce qu'il faut éviter soigneusement. 

Caleul. — Puisque, des 300 centimètres cubes de liquide, où n'en a 
utilisé que 200, on doit multiplier par 1,5 le nombre de centimètres 
‘eubes de permanganate employés. 

Nous avons vu dans le chapitre de Ja Litrimétrie (page 82) comment 
on détermine le Uitre exact de la solution de permanganate. 





sum, dont où connaît la valeur par rapport à la solution 









À centimétre cube de la solution à d'acide oxalique contient 


[S | 
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Tor d'usidé oxalique et correspond à 0w,002779 de Ca0; en 





EN] C0 


Les 25 centimètres eubes d'acide oxalique Éae 
donc exactement la quantité d'acide oxalique nécessaire pour. 
biler 0,069 CaO (el, si l'on a employé 30 pp 
sentent la quantité nécessaire pour précipiter 05,134 Ca0). 


Supposons que, dans la di sination du litre, nous ayons 
Per #1 conhaôtres cubes de solution de KMntO# pour réagir avec 


| les #5 centimètres cubes d'acide RTE : nous pouvons dire qu'ils 


| éorréspondent à ôe.069 Ga. 
d'un autre côt6, que nous avons utilisé 7,15 de solution dé 
Mrs l'analyse de Tel qui a nécossité l'emploi de 5 contimètres 


euh d'acide oxalique + 











sous devrons mulliplior ee nombre par 4,8 : 
TAG > 1,8 = 40007, 


… La différenco 27—40,7= 10%,3 représente le nombre de centimètres 
de K#Mn30! qui réagiraiont avec l'acide oxalique contenu dans 


‘& d'oxalate ealcique. 
äeneur de l'eau en oxyde ealcique sera done donnée par la relation : 
27210482 0,069 2. 


= 1682 0,000 
- ER 


1: — Méthode pondérale. — On utilise le liquide 
d'oxülnte ealcique duns le procédé de dosage du: 
pondérale. On y ajoute de l'ammoninque ên 
ingenvee un volume suffisant d'une dissolution: 

Ms on ngite en ayant soin de ne pas toucher lon 

ur {autrement, partout où la paroi serait 

me, le sel s'atincherait avec tant de fores 

) : on abandonne le vase couvert dans 

at dowe heures. On verse le précie 

Mes parcelles adhérentes aux parois du 

ben verre munie d'un bout de tube en 

est égoutlé, on le lave avce un 
d'une partie d'ammoniaque de den- 
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sité 0,96, eL cela jusqu'à ce que quelques gouttes du liquide qui passe ne 
se troublent plus quand on les additionne d'acide nitrique et de nitrate 
d'argent, Après dessiceation complète, on met le précipité dans un 
creuset en porcelaine que l'on couvre etque l'on chauffe assez longtemps, 
d'abord à une chaleur modérée, puis au rouge, Le filtre, débarrassé 
autant que possible du précipité, est brûlé dans la spirale de platiné ; 
on jette les cendres dans le erensel, on chauffe encore une fois uu 
rouge, on laisse refroidir dans l'exsiceateur el on pèse. Si le pyro- 
phosphate magnésique n'était pas tout à fait blane, on l'humecterail. 
avec quelques gouttes d'acide nitrique, on ferait évaporer et l'on chauf- 
ferait de nouveau le résidu, avec précaution au commencement 

Soit P le poids de pyrophosphate magnésique trouvé; on pose 
l'équation : 








MgP207 ; 2Mg0 = Pie. 
206 23x40, 
2 = 0,962. 








Done, pour obtenir le nombre de milligrammes d'oxyde de magné- 
sium (M0), on multiplie par 0,362 le poids trouvé P de pyrophosphate 
de magnésium (MgP?0° 

F. Dureté des eaux. — Un entend par dureté d'une eau la pro- 
priété que lai communique une plus ou moins grande quantité de sels 
de chaux ou de magnésie. 

En Allemagne, un degré de dureté correspond {une partie de chaux 
(oxyde de calcium, Ca0) dans 100000 parties d'eau, tandis qu'en 
France il correspond âune partie de carbonate de culeium (CaG0*) dans 
la même quantité d'eau. 

Un degré de dureté anglais indique uve partie de carbonate de 
culeium dans 70000 parties d'eau (ou L grain —05,648 dans 
1 gallon 3), Par conséquent : 


























1 de duroté allemand = 19,35 de duretéanglais = 19,79 de duroté français. 
— allemand —  anghis. 
— français — allemand. 





fe — anglais —1 


La dh 





té dont il vient d'être question est appelée dureté totale. 


Si l'on fait bouillir l'eau pendant un certain temps, l'acide carbo- 
nique à demi combiné se les biearbonales sont transformés en 
monocarbonates el en majeure parlie précipités. 

Une partie du earhonate de enleinm ne se sépare pas eette portion, 
avec Les nitrates, les sulfutes et les chlorures des métaux alealino- 
Lerreux, communique à l'eau une dureté uutre que la précédente ; on 
la désigne sous le nom de dureté permanente. 
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La différence entre la dureté totale et ln dureté permanente est la. 
dureté temporaire. 

On peut exprimer la dureté d'une eau en effectuant des dosages de 
calcium et de magnésium ; dans ce cas, les parties en poids de magnésie 
{N40) que l'on a trouvées doivent étre transformées par le calcul en 
une quantité équivalente de chaux (Ca0) et ajoutées au poids de Ja. 
chaux. Celle conversion a lieu d'après l'équation: 

Mg0 :Ca0 = 127. 
1006 EG 
38. 


Les milligrammes d'oxyde de magnésium, multipliés par 4,38. 

donnent par conséquent un produit correspondant à l'oxyde de calcium. 
Hyärotimétrie. — On emploie souvent une méthode dite hydrotimé- 

trique, pour être renseigné rapidement sur la dureté d'une eu. 

Méruonx ne Bourkox xt Boumer. — Elle est basée sur le lit 
suivant: l'addition de savon à l'eau distilée lui communique la 
propriété de mousser par l'agitation ; une eau ordinaire, c'est-à-dire 
contenant des sels minéraux, ne mousse, dans les mêmes condilions, 
lorsque lous les sels calciques ou magnésiques ont été préci- 
vités par la solution savonneuse, Il ne faut pas oublier qu'en dehors 
des sels calviques où magnésiques d'autres éléments de l'eau peuvent 
ugir sur la solution savonneuse : chlorure de sodium, acide carbonique. 
alumine, fer. 

On commence pur préparer une solution livrée de savon, dile liqueur 
hydrotimétrique ; à cel effet, on dissout à l'ébullition 100 grammes de, 
savon amygdalin sec dans { 600 grammes d'alcool à 90 ; on filtre pour 
sipurer les matiéres insolubles, et l'on ajoute au liquide fillré 
1000 centimètres cubes d'eau distillée. 

Où détermine le litre de la solution ainsi obtenue, à l'aide d'une 
solution litrée de chlorure de calcium contenant 0,2% de ce sel 
par litre. On verse 40 centimètres cubes de la solution de chlo= 
rure de calcium dans le facon hydrotimétrique (lg. 06) : e’est une fiolé 
d'environ 60 centimètres cubes de capacité, portant à partir du bas 
quatre traits de jauge correspondant à 40, 20, 90, 40 centimétres cubes. 
J'uis, à l'aide de la burette dite hydrotimétrique, on fait tomber goutte à 
goutte la liqueur de savon en agitant fortement de temps à autre. 
Celle agilation détermine la formation d'une mousse dont les bulles 
crévent d'abord immédiatement ; à un certain moment, les bulles, 
plus fines et plus abondantes qu'au début, formant au-dessus du 
liquide une couche d'environ 4 cenlimètre, persistent pendant plu- 
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sieurs minutes sans rever. Quand cetté limite est alleinte, on cesse 
de verser la solution suvonnense 

La burette hydrotimétrique (fig. 97) est graduée comme suit : au- 
dessus du zéro se trouve un trait supplé- 
mentaire placé de telle sorte que l'espace 
compris entre ce Lrail et le zéro eorres. 
pond au tré 
savon nécessaire pour donner une mousse 














petit-volume de solution de 





Fig 96, Flacon hydrotimétique Fig. 





ue hydrutimétrique. 


persislante avec 40 centimètres cubes d’eau distillé 
un espace de 2,4 est divisé en 
suivent jusqu'au bas. 

Si la solution de savon était exacte, la mousse persistante, avec les 
40 centimètres eubes de solution de chlorure de calcium contenant 
Oer,01 de Cale, se produirait avec 22 divisions de Ja burette, plus In 
division supplémentaire au-dessus du zéro. Mais la liqueur de savor 
préparée est uo peu trop eoncer 
donc une propor pour obtenir le résultat cherché 
Les divisions di marquent alors les degrés hyd 
(deg 

Un mesure le degré hydeotimétrique de l'eau à examiner, en opérant 
sur 40 cenlimétres cubes auxquels on ajoute peu à peu la liqueur de 
savon jusqu'à production de la mousse 





A partir du zéro. 
3 parties égales, et lesdivisions se pour- 
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on d'eau ealeu 
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; on y ajoute 
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français) 
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ment In teneur en ammoniaque de l'échantillon soumis à l'analyse. 

Pour que ln méthode donne des résultats exacts, il faut que la 
teneur de l'eau en ammoniaque soit comprise entre Ok',00% el Ost,{ 
pur 100 centimétres cubes. 

1. Fer. — «, Méthode titrimétrique. — Elle repose sur le principe 
suivant : si, duns une solution d'un sel ferreux contenant un excès 
d'acide, on introduit du permanganate de potassium, celui-ei est 
réduit et le sel ferreux est oxydé ü l'état de sel ferrique : 














SFe801)2 + KEMnIOS +9 H2SO® = 5 FeS0%S + 2 KHSOS + Mn48OH)2 


+ 8H. 





KEMn0% + 46 HCI— ? RCI + MnèClé + 8 H20 + 40CI, 


et le chlore formé peut se dégager en partie sans agir sur le sel 
ferreux. 

On introduit la solution sulfu lu sel de fer duns un ballon 
Feémé au moyen d’un bouchon muni d'une soupape de Bunsen (1). On 
ajoute quelques fragments de zine pur en larmes, exempt de fer, 
On abandonne la préparation jusqu'à ee que la solution soit 
devenue on peut s'assurer que Lout le ler est à l'état ferreux 
ôn ajoutant à une goutte du liquide placée sur une plaque dé 
porcelaine blanche un peu de solution de sulfocyanure d'ammoniut; 
ilne doit pas se produire de colorati 

Lorsque la réduction est terminée, on décante la liqueur dans un, 
vase de Berlin ou, mieux, dans un matrus, en ayant soin dé 
snablément le ballon à l'eau dislillée, privée d'air. Le zinc lnisse parfé 
un résidu floconneux qui peut agir sur le permungunate; on l'élimine 
va filtrant rapidement la liqueur su un petit lumpon de laine de 
verre. On ajoute encore une vingtaine de centimètres eubes d'acide 
sulfurique dilué, et on laisse couler goutte à goutte une solution 
































aver conve- 











itrée 37 de permunganate de potussiunn jusqu'à teinte rose persistante: 


{ui Sodpape te Hunsen : Dans Touventure du bouchon qui surmonte Le à 
Lube à dégagement sur lequel est chattes 

Lerme 4 l'extrémité ut de bmguette en verre. Le tube en EsouteiMé 
por, au milieu, une petite abe, À paruis nets ; on oldient celte derniére 
ntrwduisant une lame de eanit bien alle dans 

fehette, a fond 





réeau de tube cn enoutchou à p 








ube mouillé ct, en appuyant sué une-plas 
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? centimétré cube dé solution ï de K'MntO* correspond 


4 051,00555 Fe. On peut se servir aussi d'une solution de permun- 
ganale de potassium dont on détermine le titre fer conne nous 
- l'avons indiqué à propos de la titrimétrie (Voy. Première partie). 
__b. Méthode colorimétrique. — On mesure dans une capsule 
200 à 500 centimètres cubes de l'eau à examiner et on y ajoute 
ques cristaux de chloralé de potassium et 1 centimêtre cube 
d'acide ehlorhydrique eoncent: on réduit le volume jusqu'a 
#0 centimètres eubes environ; on peut être certain alors que les 
combinaisons ferreuses sont transformées complètement en combi- 
naïsons ferriques et que lu liqueur ne contient plus de chlore en excès: 
on complète son volume avec de l'eau distillée jusqu'à 400 venti- 
mètres eubes ; selon la proportion de fer, on utilise ce volume tout 
entier où mieux une partie seulement — ce qui permet de faire 
plusieues essais — pour l'analyse colorimétrique ; on peut exéeuter 
celte dernière de deux manières différentes : 

Volumes égaux. — On introduit les 400 centimètres eubes dont il 
vient d'être question (ou une partie seulement, qu'on complète alors 
jusqu'à 100 centimètres cubes) dans une éprouvette cylindrique en 
verre incolore qui porte un point de repère indiquant le volume de 
400 centimètres cubes, Dans trois autres éprouvettes identiques, on 
introduit 3, 3 el 4 centimètres eubes d'une solution litrée d'un sel 
ferrique qui contient par centimètre cube OA de fer (1); dans 

de ces trois eylindres, on introduit encore 0,5 d'acide 
chlorhydrique concentré et on verse de l'eau disillée jusqu'à la 
marque 400. À chacune des quatre préparations on ajouté 4 centi- 
mètre cube d'une solution dé sulfocyanure d'ammonium ; on agite 
Je eontenu de chacune des éprouvettes au moyen d'une baguette en 
verre, on place les vases sur une feuille de papier blane et, en regar- 
dant la colonne liquide par le haut, on compare la teinte de l'eau à 
analyser avec un des {ypes de l'échelle. Si la comparaison n'est pas 
mossible, on prépare une nouvelle échelle avec de nouvelles quantités, 
Lonvenablement choisies, de la solution titrée de fer, jusqu'à cé que, 
(par Ltonnement, on trouve vu type qui présente la méme nuance que 
l'eau à examiner. Ces deux liquides contiennent alors la méme 
proportion de fer qu'il est facile d'évaluer, puisque la solution 





11) On pèse exactement 08,9001 d'atun 
4 RESON L 24H90). On dissout con quantité d 
“chlorhyique et où compte Le value À À re 


M =. 





pur [sulfate ferrioo-potassique, FE OV L 
de en istilée, on ajoute in peu d'acide 
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liquide une légèré Lente roséé. Où s'arréle aù moment où cetle 
Leinté rose persiste. 
Un centimètre eube de Ja solution À de nitrate d'argent corres- 


pond à 0e,00218 CI oi à 05,005806 NaC] ; en effet : 


AgNOÏ + NuCl = AgCl + NaNO%. 
35,1% 


TKGS ni 








uvient dé ne pas perdre dé vue que le dosage d'après ee 
procédé doit être elfeétué en salution neutre. La méthode de Mobr ne 
fournit plus de résullats certains lorsqu'on a affaire & des euux qui 
rénlerient moins dé Uxr,025 de CI par litre. Dans ce cas, où opère Sur 
un volume plus coisidérable que l'on eoncentre. 

K. Sulfates. — Un volume convenable d'eau légérement atidulée 
avec de l'acide chlorhydrique est ebaulé jusqu'à ébullition ; 200 à 
300 centimètres cubes suflisent en général; s'il u'y # que peu dé 
sulfates, on concentre à petit volume une quantité plus considérable 
d'eau, On ajoute un léger excès de solution chaude de chlorure dé 
buryum. On laisse le précipité se déposer ; après une ou deux heures, on 
fait passer le liquide limpide à travers un filtre ,onlave par décantalion, 
trois ou quatre fois, le préeipité au moyen d'eau distillée bouillant 
fait iinalement Lomber le sulfate de baryur sur le filtre et on continne 
à lé laver à l'eau bouillante jusqu'à ce que les enux dé livage ñe 
renferment plus aucune (race de chlorures. 

Où desséche le filtre ét son conténu à l'éluve à 400, on détache le 
précipité du filtre ét on le mel en réseite ; on incinère le Ültre dans 
une spirale de platine ; aux cendres, introduites dans un creuset tré, 
on ajoute le précipité de sulfate de baryum mis en réserve, on caleine 
le creuset pendant dix minutes sur une flame dé Bunsen, on laisse 
refroidir dans l'exsiccateut, on pèse 





























BaSO® ; SÛ3 = 294,74 : 79,40. 


On exprime le résultat de l'anulyse en anhydride sulfurique (S0#); 
& cet elfél, on malliplie le poids de sulfate de baryum trouvé par le 
facteur 0,342. 

L. Nitrites. — a. Méthode titrimétrique de Foldhaus Kubel. — 
Cette méthode repose sur la réaction suivante : si on traite par le per- 
wéianganate de potassium ne solution diluée d'un nitrite, acidulée par 
l'acide sulfurique, l'acide nitroux est transformé en acide nitrique, et lé 












YSE CHIMIQUE QUANTITATIVE. “ 
est réduit à l'état de sel manganeux et par conséquent 


| SN03+2R#Mn208 + RIÉSON = 5N20 4 AKHEOS + {MnSO® + #0. 
FRS 2x0 
Al convient d'opérer par Litrage en retour, parce que l'acide nitreux 
se réduit aisément à l'état d'oxyde nitrique ; pour ce motif, on ajoute 
à la solution neutre du nitrite un excés de solution titrée de perman- 
gunate, puis on rend acide el on Lire l'excès de permanganate au moyen 
du sulfate ferroso-ammonique [sel de Mohr : FeSO#NH)!4-6 #0]. 
La rélation énoncée ci-dessus permet d'admettre que, si nous | 
4 





nous sorvons d'une solution 1 exacte de K'Ma*O*, chaque centimêtre 
eube de cette solution correspond à 09,000 48 de N20°, 
A n'est pas nécessaire d'employer une solution exactement à de 


KMntO* à il suflit de connaître sa valeur par rapport à la solution es 


dé sel dé Mobr; supposons que N centimètres cubes de la solution 
de permanganate correspondent à 10 cenlimétres cubes de solu- 


tion T6 dé sel de Mohr, où à 0s',0018 N20*, nous pouvons dire 


que À céntimètre cube de solution de permanganate eorrespond à 
LE mme 

On mesure dans un mulras 100 centimètres cubes de l'euu 
à analyser él on y ajouté un excès de la solution de permanganalé 

40, $0 centimètres cubes, suivant le cas), puis 5 centimètres cubes M 

d'acide sulfurique (1 4-3); on agile el, à ce liquide rouge, on ajoute 
aussitôt un volume exactement mesuré de la solution de sel 
de Mobr. 

On veillera à ee que la température ne soit pas inférieure à 436 el 
ne dépasse pas 25. 

On fetranche du volume total de la solution de permanganate 
émployé le volume de solution de fer ajouté ; la différence représente 
lé volume de la solution dé permanganale qui a oxydé l'acide 
nitéeux; puisque À centimètre cube de la solution de permanganate 
£orrespond à 0w',00018 N20°, on n'a qu'à multiplier cette différence 
par le facteur 000018 pour obtenir la quantité de N30% contenue 
dans les 400 eentimbtres cubes d'eau souris à l'essai. 
… On emploie de préférence cette méthode lorsque la proportion 


BE. =: 
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des matières organiques contenues dans une eau n'est pas Lris 
élevée. Des proportions inférieures à Qmet,1-Ower,2 N20% pour 100 cen- 
Aimètres cubes d'euu ne peuvent plus être déterminées par ce moyen 
il faut alors avoir recours & un des nombreux procédés eolori- 
métriques qui ont été préconisés, quoique ces procédés ne soient pas: 
aussi exacts, 

b. Méthode colorimétrique de Trommadorff. — Elle est baséé sur li 
coloration qui se manifeste dans l'eau renfermant de l'acide nitreux, 
lorsqu'on y ajoute une solution d'iodure de zinc ou de endmium 
amidonnée. 

Les réaelifs suivants sont nécessaires : 

4° Une solution d'iodure de cadmium amidonnée, 

2e Une solution Utrée de nitrite de potassium, dont 1 centimètre 
eube—0sr.04 N°0! (Voy. Préparation des solutions titrées, page 84). 

Volumes égaux. — On verse 100 centimètres cubes de l'eau 
à analyser dans une éprouvette cylindrique en verre incolore dont lès 
dimensions sont telles que la colonne liquide occupe une hauteur de 
20 centimètres environ; on ajoute { centimètre cube d'aeide sulfurique 
dilué (1+-3), puis 2 centimètres cubes de Ja solution d'iodure de 
eadmium amidonnée; on mélange en se servant d'une baguelle en 
verre; si une coloration bleu intense se produisait immédiatement, 
faudrait diluer l'eau et tenir comple de la dilution. On dispose 
aussitôt, l'une à côté de l'autre, quatre éprouvettes identiques à la. 
première, on verse dans chacune d'elles 100 centimêtres cubes d'eau 
distillée et on ajoute 1,2,3, 4centimètres cubes de la solution Litrée dé 
nitrite de potassium. Après avoir ajouté les deux réactifs dans les 
nimes proportions que précédemment, on compare eutre elles, au 
bout de cinq minutes, les cinq éprouvettes, en observant les colonnes 
de haut en bas, les vases élant placés sur une surface blanche. 
Si la Leinte déterminée dans l'eau À analyser est plus faible que le type 
‘contenant Ow£,01 de N20?, on prépare une nouvelle échelle contenant 
Os, O4, 0,6, 0,8 de solution Litrée de nitrite. Si lu teinte est 
comprise entre celles des types contenant Omer,01 el Oms,09, on 
prépare une échelle contenant 1+2, 1,4, 4,6 et 1,8 de solotion 
itrée de nitrite, et ainsi de suite. Lorsque la teinte de l'eau à analy: 
est plus foncée que celle du type renfermant Omsr,04 de N'03, il 
eonvient d'opérer sur dés dilutions préparées avec l'eau distillée. On 
procédera rapidement, de façon à produire la coloration bleue autant 
que possible au même moment dans les solutions types el dans l'eau à 
ualyser- 
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Le ealeul ne présente aucune difficulté : en effet, celle des 
éprouvelles servant de Lerme de comparaison qui offre In méme 
intensité de coloration que eelle dans laquelle se Lrouve l'eau soumise 
À l'essai indique la teneur en N20% pour 400 centimètres cubes 
d'eau; f, 2, 3 où 4 centimétres eubes de solution de nitrite de 
sodium correspondent à 4, 2, 3 ou 4 centièmes de milligramme 
de NS. 

Volumes inégaur. — En se servant des mêmes réactifs, on peut 
également opérer sur des volumes inégaux dans des éprouveltes de 
Hehner. On conduit les opérations exactement comme nous l'avons 
indiqué à prôpos du dosage colorimétrique du ler. 

11 fant Loujours éviter, lorsqu'on se sert de cette méthode, la 
lumière soluire directe qui met de l'iode en liberté; d'un autre 
eôté, les sels ferriques et, dit-on, les matières organiques exercent 
une netion sur l'iodure de cadmium ; pour ce motif, on a conseillé de 
précipiter préalablement le fer en ajoutant un alcali. 

MNitrates. — Méthode de Marx-Trommsdorti. — Elle nécessite 
l'emploi des réactifs suivants : 

4 Solution de nitrate potassique contenant 4° 871 de ce sel par 
litre; 4 centimètre eube de celte solution contient 0*r,001 d'anhydride 
nitrique (N20°). 

3 Solntion d'indigo. On introduit progressivement, et en ayant soin 
de remuer, une parie de bleu d'indigo du commerce dans 20 parties 
d'acide sulfurique concentré; pour éviter que le mélange ne s'échaule, 
il est bon de plonger dans l'eau froide le vase dans lequel on fait le 
mélange ; sans cette précaution, une partie de la matière colorante est 
détruite. Après vingt-quatre heures de repos, on verse la liqueur bleué 
duns 40 fois son volume d'eau distillée, on mélange et on filtre. Pour 
l'usage, on étend 200 centimètres cubes de cette solution concentrée 
À 6 litres d'eau environ. 1 convient de douner à celte solution une 
£oncentration Lelle qu'il faille une dizaine de centimètres cubes pour 
décolorer 4 milligramme de N205, 

Fizution du titre, — Un centimètre eube de la solution de nitrate 
de potassium est mélangé, dans un matras de 400 centimètres cubes 
de capacité environ, avec 24 centimètres cubes d'eau distillée, On 
3 ajoute rapidement 30 centimètres eubes d'acide sulfurique concentré 
el on y laisse couler d'une burelte, presque en même temps, la 
solution d'indigo jusqu'à production d'une teinte bleu verdâtre, 
Pendant celte opération, la température doit rester voisine de 400°. Dans 
un second essai effectué de la même façon, on ajoute en une fois la 
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quantité de solution d'indigo nécessaire, moins 1 ou 3 centimètres 
éubes: on termine en laissant couler le rénotif goutte à goutte 
u'à coloration bleu verdätre. 

C'estle résultat fourni par cette seconde détermination qu'on util 
On répète l'essai sur une quantité double de solution de nitrate potas- 
sique, portée à 25 centimètres eubes par addition d'eau distillée, On note 
le nombre de centimètres cubes de solution d'indigo nécessaires pou. 
colorer le liquide renfermant 4 centimètre cube de solution de nitrate 
où 4 milligrammme de N°05, et on établit le Litre N20% de la solution 
d'indigo. 

Cette solution d'indigo doit étre vérifiée de temps à autre. 

Analyse de l'eau. — On opère dans un ballon d'une eapagité 
de 400 centimètres cubes, absolument comme il vient d'être exposé 
pour la fixation du titre, en remplaçant le mélange de solution de 
nitrate potassique et d'eau distillée par l'eau à essayer. 

On prend d'abord 2% centimètres cubes de cette eau; mais, si elle 
renferme plus de 3 milligrammes d'anhydride nitrique, on récom- 
mence l'essai en opérant sur 40, sur 5, où même quelquefois sur % 
où sur 4 centimètre cube de l'eau à examiner, additionnés d'eau 
distillée jusqu'à occuper un volume de 25 centimètres eubes. 

N. Garbonates. — a. Acide carbonique total. — Une addition d'hy- 
drate de calcium précipite complètement l'acide carbonique libre et 
l'acide carbonique demi-combiné, en formant une combinaison ins0= 
luble dans l'eau, le carbonate de calcium. Pour transformer en la 
même combinaison lucide carbonique uni à des alcalis, on ajoute du: 
chlorure de culeium, qui donne naissance À des chlorures alealins 
(chlorure de sodium, de potassium), tandis que, d'un autre côté, l'acide 
£arbonique entre en combinaison uvee la chaux. Du carbonate de cal= 
ei obtenu, l'acide carbonique peut être expulsé par l'acide chlorhy= 
drique et ensuite dosé par la méthode pondérale. Comme le carbonate 
de ealchum n'est pas tout à fait insoluble dans les solutions étendues 
d'hydrate de calcium, le résultat est un peu trop faible (de 40 à 
45 milligrammes de CO? par litre). 

Mode opératoire. — Suivant que l'eau est riche ou pauvre en ucide 
carbonique, on introduit, dans un matras de 300 centimètres cubes de 
capacité environ, 3 grammes, { gramme ou Oer,5 d'hydrate de caleium 
ét l'on détermine le poids du ballon avec son contenu. Ce vase est 
maintenant rempli presque complétement avec l'eau à essayer, de 
préférence à la source même; à cet ellet on fait usage du dispositif 
suivant (fig. 99). 
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Le matras ost muni d'un bonehon en caoutchouc percé de deux Lrous 
jui s0nt traversés par deux lubes en verre disposés comme le montre ln 
figuro. On bouché avec le doigt 
Torifleu extérieur du lube ed, on 
plonge le matras dans l'eau et, 
Soulovant Je doigt, on laisse péné- 
trèr oulli-ei par lo tube a. Le 
mtras est ensuite fermé hormati- 
quement au moyen d'un autre 
bouehon non pereé. Une deuxième 
posée fait connaitre la quantité 
d'eau qui a été prise pour l'essai. 
1 va sans dire que, pour ellvetuer 
sette esse, on enlévera le bouchon 
si le motras n'en avait pas 
pourvu lors de la première pesée. 
Pour transformer les earbonates 
aleslins en chlarures, 
Î centimètre cube di 
caléium. Le matras bien bouché 
est ensuite agité fréquemment el 
chauffé au bain-marle pendant 
trente à quarante minutes, afin Fig. #9. — Dispositif pour le prélérement d'un 
de fair passer le carbonate de cal #chuntllon d'eau destiné nu dusage de Encide 
cium, péécipité à l'étatamorphe, à Chomique lotal. 
d'état eristallin, forme sous laquelle 
il se dépose plus facilement, En outre, on soulève un peu le bouchon, afin 
de laisser dégager l'air comprimé par la latation du contenu du ballon, 
Lorsque le carbonate de caleiurn s'est complétement déposé, on verse le li- 
quid surnageant sur un filtre, jusqu'à ce qu'il n'en reste plus qu'une faible 


























Pig, 100. — Appareil de Tiemann-Gacriner pour le dusage de l'acide carbonique das les eattx 


tte le filtre dans le matras. À ce dernier on 
id de 
cueillir, La disposition de cet appareil. 


quantité, et, sans laver, on 
âdapte un appareil à l'aide duquel on peut expulser 
sa combinaison solide et ensuite le 
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dû à Tiemann-Guertner, estreprésentée par la figure 400. Le ballon Bconte- 
nant le précipité calenire est muni d'un bouchon en caoutchouc percé de 
deux trous ; dans l'un de ces trous est fixé ua entonnoir à houle 4, auquel 
est suspendu l'appareil à polasse À; duos l'autre, le Lube à qui établit la 
communication ave l'autre partie de l'appareil. Les différents éléments dont 
cette partie est formée sont chargés de la manière suivante. Le tube en U, 
G, eontiant une petite quantité de chlorure de calcium déshydraté, afin 
dé retenir la vapéur d'éau qui se dégage et se condense promplemnent ÿ 
celle qui n'a pas été fixée est absorbée daus les tubes D et F, complète 
ment remis de chlorure de calcium, Le tube E contient de la plèrre ponte 
imprégnée de sulfate de cuivre; G est un appareil à potasse, qui forme un 
Lout avee g auquel il est uni; le tube constitue un dispositif de sûreté 
dont il sera question plus loin. L'appareil se termine par un flacon laveur Il 
rempli sulfurique concentré. 

Afin d'éviter une absorption d'acide carbonique dans les tubes , D et F, 
le chlorure que renferme ve dernier doit avoir été préalablement saturé 
de eu gaz. À cet effet, on met ces tubes en communication avec un apjia 
reil & anhydride carbonique, on fait passer le gaz peudant dix 
minutes, et, uu moyen d'un evurant d'air maintenu également pendant dix 
minutes, on élitaine l'acide en excès. 

La pierre ponce contenue dans le tube E ést préparée de la maniêre 
suivante : dans une solution concentrée de sulfate de cuivre, on chauffe 
des morceaux de pierre ponee jusqu'à expulsion complète de l'air, et. 
ensuite, on les dessèche à une température un peu supérieure & 2006 après 
avoir éliminé le liquide en excès. On remplit À et 6 avec une lessive dé 
polasse, et y avec des fragments d'hydrate de potasse sec ; À contiant ën 
avant de pelits morceaux de potasse ét en arrière du chlorure de calcium. 

Ain d'éliminer de L l'air contenant de l'acide carbonique, on adapte at 
Macon HE un aspirateur, et à travers l'appareil on fait passer, dans la 
direction de la flèche. de l'air qui est dépouillé, par la lessive de potassé 
contenue dans A. de l'acide carbonique qu'il renferme. L'appareil à 
potasse est ensuite exactement pesé avec g. Après avoir enlevé l'aspirnteurs 
on remplit l'entonuoir à boule a avec de l'acide chlorhydrique étendu 
{1 volume d'acide chlürhydrique à 1,10 de densité et 1 volume d'oau 
Ullée), on ferme. À au moyen d'un robinet à pince, et, en évitant dé vider 
complétement l'entonnoir, ou fuit écouler l'acide qu'il renferme de façon 
qu'il se produise un dégagement lent et uniforme d'acide carbonique @t 
que les bullus ne traversent pas trop rapidement l'apparuil à potasss G 
{environ deux bulles par seconde). Le gaz chlorhydrique qui peut être 
entrainé wst retenu par la pierre ponce imprégnée de sulfate de cuivre 
l'acide carbonique anhydre est absorbé par la lessive de potnsse en Ge 
l'hydrat de potasse en g. Le reflux d'acide carbonique humide est em- 
péché par le contenu de H et de À. Dès que le dégagement gazeux s'ésb 
arrêté en B, on chauffé avéc uns flamme, mais non jusqu'à ébullition, On 
adapte ensuite l'aspirateur, et, aprés avoir ouvert le robinet de l'entonnolr 
et onlevé en A le rabinel À pince, on fait passer lantément un courant d'air 
à travers l'appareil, jusqu'k ca que G etg ne varient plus d 
rieneë est Alors lerminée; l'augmentation de poids de G 
£onnültre la quantité d'acide carbonique qui so tro 
Getle quantité ne provient pas se 






















































pendant 
at de l'enu soumise à l'essai, pare! 
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que lhydrale de calcium qui a été en 
loujours, entre ses particules, de l'acide carbonique ; il est par suita né- 
eussairu de retrancher ce dernier. 

On essaie, de la mme maniére, un échantillon moyen de l'hydrate do 
calélun et on porte le résultat en déduction. 


b. Acide carbonique libre. — Méthode de Trillieh. — À 400 cunti- 
mètres cubes d'euu contenus dans un matras placé sur une feuille de 
papier blane, on ajoute dix gouttes d’une solution de phénolphtal 


et on titre au moyen d’une solution à d'hydrate sodique, jusqu'à ce 





ployé pour la précipitation contient 











que la solution conserve une teinte rose. On répète l'essai en ajoutant 
en une fois la presque totalité de la quantité de solution alc: 
nécessaire, puis on achève le titrage en laissant couler le liquide 
goutte à goutte. 

Comme : 





NaOH + GO = NaHOO, 
NaDE = 4usr,367 CU? 





1 centimètre cube de solution Ti 

0. Oxygène. — Méthode de Mohr, modifiée par A. Lévy. — Elle 
repose sur la propriété qu'a le sulfate ferroso- 
ammonique (sel de Mobr) d'être oxydé par l'oxy- 
gène dissous dans l'eau, oxydation qui se fait Lrès 
vite en solution alealine, el très lentement ou pas 
du tout en solution acide ; on dose l'exeès de sul- 
fate ferreux par le permanganate dé potassium. 
A Lévy se sert d'une pipetle à deux robinets 
üg. 401) dont lu capacité est exactement mesurée. 











Une fois la pipette remplie d'eau, on la lient ver- 
ticalement en faisant plonger sa partie inférieure dans 
une capsule contenont 2 centimétres cubes d'acide 
sulfurique. Par un entonnoir qui surmonte l'appareil, 
on introduit 2 centimètres cubes d'hydrate potassique 
h #5 p. 400, en ouvrant avec précaution les deux 
5 el évitant toute rentrée d'air: puis on 
uit dé même 3 centimètres cubes de solution 
liLrée normale-décime de sulfate ferroso-ammoniqu 

381,042 de FeSOWNH#)?S0* + GH20 par litre] 

Au bout d'un quart d'heure on introduit, mais sans Vis 101. — lipelle 
ouvrir le robinet inférieur, 2 centimètres cubes “be 
d'ucide. sulfurique pur qui tombe au fond et dissout 
les oxydes de fer formés; puis on verse le tout dans un ballon en 
ÿ ajoutant le contenu de la capsule, avec lequel on rince ln pipette, ot on 
ÿ verse, d'une burelté graduée, 1 lécime de permanga- 
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male de potassium jusqu'a coloration rose faible. Paruneseconde opération, 
faite cotle fois en solution rendus aeide par addition de 2 centimétrescubes 
d'acide sulfurique pur, on cherche la quantité de permanganale nécessaire 
pour osyder les 3 centimètres cubes de solution de sulfate lee 
Lx diérencs etre cv dernier chi ue premise donné le parus 

correspondant à l'oxygène dissous. Comme { centimètre cube de sol HA 





de permunganate de potassium i dégagé 0nt,00078 d'oxygane Von ns 


qu'à multiplier par cé facteur Lnnin de per. 
taoganate utilisés, pour obtenir le poids d'oxygène. 





On peut se servir également de la méthode de Winkler (Voy. Eaux 
résiduaires, chap. 1v). 

V. Oxydabilité (matières organiques). — Méthode de Kubel- 
Tiemann. — Celte méthode a pour but de déterminer In quantité de 
permangunate de potassium qui est réduite par les matières Grgn- 
niques contenues dans un volume mesuré d'eau maintenu en ébulli- 
ion pendant dix minutes en présence d'acide sulfurique 


KMn30® ++ HCAH208 + 4 112SOS = 10 C0? + 2MnSO® + 2KHSOS + SO. 











Pour faire l'anulyse, 1 faut prépare 

4° De l'eau distillée purissime, sans action réduetrire sut le perman 
ganate. On l'obtient en ajoutant à l'en distillée du laboratoire aussi 
pure que possible, que l'on va distiller dans une cornue, un peu de 
pérmanganate de potassium et d'hydrate de sodium pur. On rejette le 
premier quart qui passe à la distillation. 

I ne faut employer aucune matière organique (caoutchoue, ete.) 
pour fermer les joints de l'appareil distillatoire 

2e Une solution titrée d'acide oxalique normale-centime exacte 
(Yoy. Titrimétrie) à 

» Une solution de permanganate de potassium normale-centime 
approximative contenant par litre 05,32 à O®r,i5 de ce sel: 

4 De l'acide sulfurique dilué (1 vol. neide +3 vol. eau). 

On introduit, dans un matras de 900 centimètres eubes de capneité, 
100 centimètres cubes de l'eau à analyser, on ÿ ajoute 5 centimètres. 
cubes d'acide sulfurique dilué et 40 centimètres cubes cle la solution dé 
permanganate; on fait bouillir, la liqueur doit rester rouge; si l'eau! 
@ab Lrès riche en matières organiques, il faut plus de 10 centimètres 
Æubes de solution de pormanganate, eur il fayl loujours opérer En 
présence d'un exeés (4). 









































{43 Sileliquide était décolors mprès Je traitement par 10 ceotimiires culs de 1 sauline 
de pérmangansle, 00 y souteralt encore 5 comtimitres cute de coll satin, et l'on fera 


Après dix minutes d'ébullition, on ajoute 10 centimètres eubes de Ja 
solution oxalique (ou davantage si on avait introduit plus de 10 centi- 


inètres cubes de solution de permanganate), Le liquide se décolore ; on 
arriver de lu solution de permanganate contenue dans une buretle, 
usqu'à l'obtention d'une légère teinte rose, On note le nombre total 
de centimètres eubes de solution de permanganate ; on en soustrait le 
nombre de centimètres cubes de permanganate nécessaires pour oxyder | 
les 10 centimètres cubes d'acide oxalique, et on multiplie la différence 
par le titre de la solution de permanganale, c'est-à-dire par la 
iité de permanganale ou d'oxygène disponible contenue dans 
“eentimètre cube de la solution, Nous nvops vu, dans la Première 
la façon dont on détermine ce litre. Par la méthode de Kubel- 
femann, on obtient la quantité de permanganale où d'oxygène ui 
lisée par les matières oxydables. 
Exemple du caleul : 
4* Détermination du litre de la solution de permanganate : on à 
constaté, par exemple, qu'il à fallu 5 47,6 12,6 de cette solution pour | 
oxyder les 10 centimètres cubes d'acide oxalique ns 


Done If fitre de notre solution de permanganate est : | 





Tics = PS — 0.000240 


Te = 0,000 0624. 





à A de l'eau. 
On a opéré sur 400 centimètres cubes d'eau. | 
Volumé total de solution de permanganate utilisé : 10 4 5,5 10,5. 

Volume dé solution de permanganate utilisé par les 10 centimètres 


l' ique À « | 
cubes d'acide oxalique gag — 126. 


Volume le solution de permanganate utilisé par les matières rédueLrices 
de l'eau : 15,5— 12,6 = 26,0, 

Permenganate absorbé par 400 centimétres cubes d'eau : 

0,000240 + 2,0 — Der, 00OTESL KEMn30#, 

(soit 0er,007221 K2Mn208 par litre. 

Oxygène absorbé par 100 centimètres eubes d'eau ; 

0,0000624 x 2,9 — üer,00018096 0, 

soit 0e1,0018096 O pur litre 








En opérant comme nous venons de l'indiquer, on n'est pas certain 
d'oxyder la totalité des matières organiques. De plus, avee une même 









de suite, Dans Le cas où un a dà employer 
de 10 eentimêtres eubes de solution. do paris faudrait évidem 


angaaate, 
bre correspondant de centimétres cales d'acide oxalique. 
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matière organique, on pourrait obtenir des résultats différents si l'on 
introduisait des variations dans ln manière d'opérer, si, par exempl 
on employait des quantités différentes de permanganate où d'acide 
sulfurique, où encore si l'on faisait varier la durée de l'ébullition. Il 
faut done avoir soïa d'opérer toujours exactement de la même façon. 

Q. Expression des résultats de l'analyse d'une eau. — On 
exprime généralement les résultats de l'analyse d'une eau en milli- 
grammes par litre. 11 faut se contenter d'indiquer les corps minéraux 
tels qu'on les a dosés, e'est-h-dire à l'état d'éléments simples (chlore, 
anbydride sulfurique, chaux, magnésie, etc.), et en aucune façon ne 
chercher à reconstituer hypothétiquement des sels, 

Lorsqu'on est appelé à émettre ua avis sur la valeur hygiénique 

ne eau, on ne doit pas se baser sur dés chiffres-limites. 
Les nombres absolus fournis par une analyse ne valent que pat 
comparaison les uns avee les autres, dans une même région géologique, 
ce qui exige que les analyses soient extrémement mullipliées ; il est 
vrai que, par contre, elles n'ont pas besoin d'être complètes etpeuvent 
porter uniquement sur les éléments les plus sujets à varier. 
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On remplit avec l'euu à analyser un grand flacon bien bouché qu'on 
place en un endroit frais ; lorsque le dépôt des matières en suspen- 
sion s'est effectué, on soutire l'eau au moyen d'un siphon sans remuer 
le dépôt ; on secoue ensuite le sédiment avec les quelques centimètres 
cubes d'eau qui restent, on verse le tout dans un petit vase de haute 
forme, de préférence conique. On laisse de nouveau déposer. Lorsque 
les matières en suspension sont peu abondantes, on filtre une grunde 
quantité d'eau, soit une dizaine de litres, à travers un petit filtre en 
papier, on perfore ce dernier et on dirige un fort jet de la pissette sur 
arois. Le faible volume d'eau employé à cet elfet est soumis à 
action de la force eentrifug 
Au moyen d'un tube effilé, on prélève un peu du dépôt, on le place: 
sur un porte-objet avec une goutte d'eau, on couvre au moyen d'une 
lamelle couvre-0bjet roscopé. 
Parmi les substances qui peuvent se rencontrer dans l'eau à l'étal 
de suspension, on peut citer : 
1: Des matières qui ne sont pus un indice de contamination de l'eau 
par L'horume ou les animaux domestiques : a) des grains de sable, des. 
particules d'argile, des matières minérales diverses; 4) des débris. 
































on examine au n 








végétaux : bois, paille, grains d'amidon, grains de pollen, ete; 
_e) des endavres ou parties de eudavres d'animaux : insectes, crustacés, 
poils, plumes, goutteleltes de graisse, ete; d) des formes animales el 
végétales inférieures extrêmement nombrouses et variées nageant 
librement dans l'eau ou vivant sur les parois des puils, des réservoirs 
et des conduites; nous menlionnerons les principaux groupes et 


quelques-uns de leurs représentants : rhizopodes ; infusoires: roli- 
fères; vers (Anguillula aquatira) ; arthropodes (Cyclops quadricornis); 
algues (Chroococeus viridis); mueëdinées (Mucor, Aspergillus, 
Penicillium); bactéries filamentenses (beggiatotes, Crenothrix, Cla- 
dothrix, ete.). 
2. Des matières qui sont un indice de la contamination de l'eau par 
l'homme où les animaux domestique: ji 
laine, soie (Voy. Deuxième partie, chap. vi); débris de papier; grains 
ARS b) éléments provenant des matières fécales : grains 
don, débris de tissus végétaux el animaux colorés en jaune pur 
lu bile, notamment fibres musculaires plus ou moin: 


sale; œufs de parasites intestinaux. Il couvient d'insister sur In 
présence possible de certains parasites à différents stades d'évolution, 
œufs, larves ou vers adultes. 





Les œufs peuvent provenir des espèces suivantes : 

a. Trémalodes: 

L'œuf de la Fasciola hepatiea (douve hépatique) est ovoide 
{430 à 445 >< 70 à 90 y); sa coque vst mince, lisse, anhiste et transparente, 
d'un brun jaunâtre; elle porte & sa petite extrémité un opercule rond qui, 
en tombant, laisse un orifee de 28 y de dimmbtre par où peut sortir 
l'embryon. 

L'œuf de la douve lancéolée (38 à 45 y sur 20 à 30 p} est ovoide; son 
euveloppe mince, lisse, porte un opercule à un des pôles et un épai 
sement en forme de bouton à l'autre; elle a uns 

eoloratian noirâtre. 

h. Cestodes : A B 

Dans ce groupe on range les téniadés : Tænia 
solium, T. saginala, T. echinococeus, T. cucume- 
rina, T, nana, ete. bothriocéphalidés. 

L'œuf du Tænia solium |ténia armé) (fig. 408, À) 
est assez réguliôrement sphérique (31 à 36 y de 
diamètre). 11 est entouré d'une coque jaundtre, pie. 102, — 4, auf u 
Gpaisse, striée radinirement, En traitant les œufs *Syna solium ; 
par a potasso caustique, on distingue facilement du Tania pinot. 
six crochets presque droits (embryon hexacanthe, 
de 20 y de diamètre), 

L'œuf du Tania saginata ou T. mediocanellala (ténia inerme) (lg. 408, B} 


ban 
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se distingue du précédent en ce qu'il est günérulement ovalaire 
180 à 40 y x< 20 à 38 ju}. Sa coque est épaisse, striéo radiatrement ; à l'inté- 
rieur on remarque également sx crochets. L'hôte intermédiaire par lequel 
doit passer ect œuf pour atteindre le stade de cysticerque est le œuf, 

Lœut du Tænia echinococcus (fig. 102) est légérement ovalaire 

(38 à 36 u x 25 à B0w): so coque jaunêire os 
moins épaisse qué celle du Tænta soin. Il 
contient un embryon muni de crochets. 

Ge œufs sont produits dans le dernier anneau, 
le seul qui soit sexud, du Tænie echinococqux 
adulte: eë pout ver rubané, long de & millimètres 
environ, quine compte pas plus de à à 4 anneaux, 
vit dans l'intestin du chien; l'homme s'infesti ei 
introduisant ces œufs duns son estomac; les em- 

bryons qui en résultent sont entraînés par lu cou 
rh do la veine porte vers le foie où ils déter 
ininent la lésion connue sous lé nil de pate 
hydatiq ue. 

Lœuf du Tania cucumerina (hôtes définitifs : chien. chat; hôles 
inlermédiaires : puces du chien et de l'homme) à une forme ovalaine 
et mesure 43 À 30 y. 

L'œuf du Tænia nana, dont là forme est égaléitient ovalaire, mesure 
30à 53 y. Le Tania nana à comine hôtes intermédinires les mêmes anituaus 
qui l'héborgunt normalement à l'élat adulte : rats, souris ; il peut #9 
développer chez l'homme et, dans ce cas, l'infestation se fait probablement 
par l'intermédiaire d'aliments souillés par les œufs que les rats 6 les 
souris disséminont avec leurs exeréments, 

L'œuf du Bothriocephalus latua (Hg. 404) à une forme ovalaire ou elliptiques 
il vst long de 68 à 71 p, larg dé #4 à Si, La coque 
«sl pou épaisse, à double contour brunâtre, et porte 
à l'un des pôles un opervule que l'on metenévidente 
par l'action de la polasse caustique. Les œufs 
disséminés à la surface du sol sont entraînés pat 
les saux de pluis dans les riviéres, fleuves, ête, Les 
embryons qui s'échappent des œufs de ce ver 
sont de petites masses sphériques de 35 à 50 y de 
diamètre, cilites, animées de mouvements lents. 
Ni l'œuf ui l'embryon ne se développent chez 
l'homme: pour être transmis à ce dernièr, le 
pardsite doit passer par un hôte intermédiaire 
(poisson) chez lequel se développe là larve. 

AS €. Nématodes 
(Belbrischalue lotus Les œüfs du /richocéphale de l'homme (fg.405] 

sont elliptiques, un peu brunâtres (31 à 53 u x 
23 p). 11e présentent deux enveloppes concentriques, l'inlerné mince et 
Momogése, l'extérne plus épaisse, granuleuse, percée à chaque pôle d'un 
ôre que bouche un amas de matiéro muqueuse transparente. 

Los œufs du trichocéphôle n'évoluent pas dans l'intestin, et lour conte 

pas divisé au moment de leur expulsion. Leur segmentation 
és eftéctue que dafi l'eau et est trés lente. Le développement du 





Fig. 100, — Œuls du Tania 
ehinosoeeus. 
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iriéhocéphalé ést direct, comme celui de l'aséaris et de l'oxyure, e'üst 
ire qu'il n'exige pas l'intervention «un hôte intermédiaire. 





Pig 105. — ut du érichocéphale de l'homme. Pig. 106. — Mat 
duo Hénal. 





l'akyltome 


Les œuls du trichocéphals présentent uns grande résistance au froid et 
à la dessieation 

Lesæuls de l'andylostome duodénal (1£. 106)sont elliptiques, à coqué mince, 
transparente, non colorée (51 à 55 ux 32 à 43). Au moment de la por 
Je vilelus, d'une couleur gris pâle, d'un aspect granaleux, est divisé en 
deux, quatre où huit blastomérus. La segmentation de l'œuf ne se produit 
bas cotiplétement dans le milieu intestinal, paree que les conditions y sont 
défavorables; mais elle reprend activement quand il est placé dans un 
milieu” humide, trés aéré, et dont la température est Compris entre 
#39 ét #05 ces conditions sont réalisées dans les mines, Les œufs de 
l'ankylôsiome se développent rapidement dans l'eau et dans la terre 








Fig 107. — (Ets d'ascaride lombrieohle. Fig: 108. — ui d'oryure vermicue 
lire, 





Hümide; il en sort, au hout d' 
dé 210 j, larges de 44 y 

es œufs d'Ascwris lumbricoides (30 à 85 à x 40 à 58 ui sont ovoides ou sphé- 
ques (lig. 107), pourvus d'une eoque lisse el résistante, recouverte d'une 


mn à deux fours, deux petits embryons, longs 
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passant sécondairement à la couleur rouille (fer) où à là coulèue 
noire (manganèse); ces boues encombrent souvent les tours ë les 
filtres de déferrisation (Hanovre) et obstruent les canalisations con 
dluisant dés eaux non déferrisées et non démanganisées (Dresde); Je 
Crenothriz se rencontre dans les puits ct réservoirs d'eaux souter- 
raines ferrugineuses ou manganésifires, d'où il peut passer dans Ja 
réseau de distribution si la filtration de l'eau est mal conduite. Les 
conditions d'infection des puits ne sont pas bien connues. Il cst sou 
vent accompagné d'une espèce voisine, le Cludothrix dichotoma. 

Schorler a signalé un autre organisme vivanl dans les mêmes eon- 
ditions, le Clonothriz fusca. 

À côté du Crenothriz, du Cladothrix et du Clonothrix, dont l'évolu- 
lion se rapproche de celle des algues, d'autres 
bactéries filamenteuses analogues, mais moins 
bien connues, peuvent se trouver dans les eaux 

ir ce sont : Leptothriæ ochracea Kût- 
ng (lig. 11%) et Gallio= 
nella ferruginea Ebrens 
berg (fig. 443); ces or- 
ganismes sont plus 
petits et moins gènants 
que le Crenothries ils 
Mig M3, — Leplothrie Fig. 113, — Gottionette  pullulent dans les boues: 
ochracea. Lerruginea des sources … ferrügi 
neuses (ocres) ; ils arri- 
vent accidentellement, lors du captage, par exemple dans les eaux. 
souterraines, et peuvent se retrouver dans les installations dé défer= 
risation et dans les différents points de la distribution (Schwers). 

A côté du Crenothrix, du Clonothrir, du Leptothrix, du Gallionella, 
qui sont spécialement considérès comme bactéries ferrugineuses, il 
faut sigoaler d'autres organismes pouvant contribuer à la formation! 
de boues riches en fer. 

Molisch et Adler renseignent notamment qu'un mastigophore, l'An- 
thophysa vegetans O. Müller, des moisissures et de vraies bacté 
ries peuvent se charger d'hydrate de fer, et, d'après Nadson, dont 
l'opinion est confirmée par Adler, il en serait de même pour l'Acti- 
nomyces Peterson. 

— La détermination exacte des espèces végétales et animales infé= 
rieures qu'on peut rencontrer dans les eaux présente souvent de 
grandes difficultés, même pour les spécialistes. Pour la description 
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détaillée dé ces espèces, nous devons renvoyer à des traités 
spéciaux. 
IX. — ANALYSE BACTÉRIOLOGIQUE. 


Les travaux de Miquel et d'autres baetériologistes ont montré les 
variations rapides que subiment les eux aù point de vue de leur 
teneur en bactéries. 

1 est peu pratique de faire l'ensemencement sur place ; dans un 
grand nombre de ens, on l'efectue dans 
deeilleures conditions dans le Inbo- 
riloire, mais il est de toute nécessité que 
l'opération soit pratiquée le plus tôt 
possible après le prélèvement. 

Lorsque le transport exige quelque 
temps, surtout pendant les chaleurs de 
d'été, il est indispensable de. prendre 
des précautions afin d'éviter la multi- 
plieation des bactéries. On fera voyager 
es échantillons par a voie a lu die an de qui a 
recte et In plus rapide, dans des bottes Pi, (1t. — Dispo da 
&paroisisolantes; on peut, par exemple, an ta en autre 
adopter le disposiif de Miguel et Roux Muret. 
is. 119. 

“est une boite formée d'une enveloppe extérieure en bois B”; à 
quelques centimètres de distance de celle-ci se trouve une seconde 
enveloppe B’, qui est séparée de la troisième B par un espace vide 1. 
L'appareil comprend done en réalité trois boites concentriques: Best 
isolfe de B” par une eouche de sciure de bois, B de B° par de ln glace 
pilée: Entin B reçoit le flacon plein d'eau. 

L'examen mieroscopique ne suffit pas; il füut avoir recours à. des 
méthodes indirectes permettant de compter les microbes d'une eau 
sb de déterminer les principales espèces. De très nombreux procédés 
ont été préconisés dans ce but; nous nous bornerons à décrire les 
méthodes classiques, qui d'ailleurs sulisent dans le plus grand nombre 
des.cas. 

















À. — Numération des germ 





#. Méthode de Miquel, — On commence par déterminer approxi- 
malivement le nombre de germes en ensemençant des tubes de 
bouillon avec l'eau elle-même où avec des dilulions de cette eau au 
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centième, au millième, au dix-millième. On place les tubes à l'étuve 
ñ 30. Après vingt-quatre heures, on compte le nombre de tubes 
qui ont eullivé, Avec cette première donnée, on fait de nouvelles eul- 
Lures sur un grand nombre de tubes, opérant cette fois sur des dilu- 
tions telles qu'il n'y ait à peu près qu'un seul germe duns chaque 
lube; le résullat sera atieint si la moitié environ des Lubos reste 
stérile. 

Nous préférons à cette méthode celle de Koch. 

b. Méthode de Koch. — Comme nous l'avons vu précédemmentdans 
la Premiére partie, celle méthode repose sur l'emploi d'un milieu 
nutritif à base de gélatine qui, à certaines températures, se présente 
à l'état liquide et qui, à d'autres, se solidifie en une masse immobile. 
On agite vigoureusement l'eau à analyser; au moyen d’une pipelte 
stérile de 4 centimètre cube, on en prélève des portions de Ore,05-0re,1- 
0,3 qu'on introduit dans des tubes de gélatine liquéfiée préalable- 
ment au bain-marie à ane température ne dépassant pas 35°; on 
mélange parfaitement en inelinant les tubes dans Lous les sens el en 
les roulant entre les doigts; il faut avoir soin de ne pas provoquer 
la formation de bulles d'air ; on flambe l'orifice des tubes; on coule 
leur contenu dans des boîtes de Petri. On peut également déposer 
J'eau directement dans les boites de Petri à l'aide de pipettes, verser 
par-dessus la gélatine et opérer le mélange duns les boites en les 
inclinant dans tous les sens. 

Lorsqu'on à affaire A une eau très riche en mierobes, on utilise pour 
l'ensemencement des dilutions avee de l'euu stérile ; on obtient, par 
exemple, une dilution au dixième de la façon suivante 

Au moyen d'une pipelte stérilisée, graduée, de 40 centimètres 
eubs, on introduit dans un verre à pied, couvert de papier el stérilisé 
également, 9 ce bes d'eau distillée stérile. Au moyen 
d'une autre pipelte, on mesure 4 centitnétre cube de l'eau à examiner 
qu'on ajoute au contenu du verre à pied, on agite avee l'extrémité 
de la pipelte, on ensemence comme plus haut. 

Pour éviter des dilutions qui prennent Loujours beaucoup de temps, 
on peut recourir à un procédé, moins précis cependant, qui nécessite 
l'emploi de pipelles eupillaires spéciules permettant de mesurer 
0%,001-0re,04-0°,1 (1). 

La gélatine ensemencée et coulée dansla boite de Petri est refroïdie. 
rapidement, Pour la faire prendre plus vite, on peut se servir, 



































Li) Alvergoiat, Paris. 
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surtout en été, d'une lable refroidissante comme celle de Uer- 
man (lg. 14). 








Fig. 16, — Table refroidissante de Herman. 





Une plaque en cuivre rouge est munie d'un serpenlin en mi at 
soudé à sa face inférieure. Afin d'obtenir le maximum de refroidissement, 
lu surpenün présente une section demi-cireulaire, Pour prévenir les 
avcidents par excès de pression, et bien que ces appareils résistant à 
4 atimosphéres, la lubulure d'entréd + cst plus étroite que la tübulure de 
sorties. La plaque ainsi montée est portée sur un caisson quadrénguläiré en 
ainé, muni dé quatre pieds À vis calantes B. Ce bar peut, au besoin, être 
rempli de glace. Enfin la table est recouverte d'une cage vitrée, ouvrant 
£omme un pupitre, pour permettre un facile accès aux cultures, La face 
supérieure de culs cage est noircie ou tendue de toile noire, afin de pro- 
léger les eultures contre un excès dé lumière 























On abandonne les préparations à une lompérature voisine de S- 
9%; les colonies se développent; en supposant que chacune pro- 
xiénne d'un germe, pour connaître Le nombre de germes on n'a qu'à 
compter le nombre de colonies. 

On procède à la numération des colonies lorsque l'on juge le 
moment propice, c'est-à-dire le plus tard possible, mais avant que ln 
gélatine ait subi une liquéfaction excessive ; c'est généralement après 
änq à huit jor mpte les colonies en se servant d'une loupe 

Pour faciliter la aumération, on fait usage du compteur de Wolffhü- 
gel (fig. 116). 
























26e EAUX DE BOISSON 


Sur un support on bois approprié repose une plaque en verre sur 
laquelle sont trasés des carrés de À centimétre de côté, dont quelques 
uns sont à leur (our par- 

lagés, au moyen de lignes 
paruléles, en divisions plus 
petites, afin de faciliter 
la numération de colonies 
trés rapprochées les unes 
des autres, En noiréissant 
le support au-dessous de 
cotte plaque dé verre, los 
colonies so détachent Lrès 
nettement sur ce fond ot 
sont facilement reconnals- 
sables à l'aide de ln loupe. 



















































































Fes 


Pourse servir de l'appu- 
reil, on place la boite. 
de Petri sous la plaque 
de verre dont il vient 
d'être question et, à l'aide 
Fig. 110. — Compteur de Wolhge. de: la loupe, dn e6if 

plusieurs carrés (pas 
moins de dix). Dans cetle opération, on remarquera la diffé 
rence présentée pur les différents points relativement à la den- 
sité des colonies et, se basant sur celte observation, on choisira, 
en nombre à peu près égal : 4° des currés avec de nombreuses 
colonies; % d'autres carrés avee des colonies plus rares. Chaque 
carré compté est couvert d'une marque, afin d'éviter les répéti- 
tions. Au moyen des nombres oblenus, on caleule combien il y. 
a en moyenne de colonies par centimètre enrré. On multiplie Je 
résulat pur le nombre de centimètres carrés de la surface de la 
gélatine et l'on oblient ainsi approximalivement le nombre de 
bactéries qui se trouvaient primitivement dans la quantité d'enu 
eusemencée. 





























Lorsque les colonies ne sont pas Lrop abonduntes, on peut se dis 
penser de tout appareil et on facilite La numération en traçant sur 
face extérieure du fond de la boite de Petri un quadrillage au moyen 
d'un erayon gras, ou bien on place la bolle au-dessus d'un fond noi 
sur lequel des carrés sont dessinés, Les résuliats sont rapportés à 
1 centimètre eube d'eau, 

Le procédé d'Esmareh eonsiste à enrouler la gélatine liquéfiée dans 
des éprouvettes (gros Lubes 4 essai) où elle élail renfern 











et où 





Jensemencement a été fait; on fait tourner doucement l'éprouvette en. 
la tenant sous un courant d'eau froïde pendant que la gélatine se 
solidilie ; on évite ainsi tout apport étranger, mais en pratique le pro- 
eûdé ne présente pas d'avantage. 1 est difficile d'atteindre les colonies, 
cel lu liquéfaction, lorsqu'elle se produit, est trés génante dans ce dis- 
positif. 


Miquel a construit une échelle qui permet de juger une eau d'après 





sa teneur en germes : 
NA 40 ésrmor per centimètre aude — out ssceruirement purs, 
40 à = es — cau trés pure. 
400 à 1000 _ = — eau pure. 
4000 à 10000 _ _ — vau médiocre, 
10000 à 100000 _ _ — vau impure. | 
Plus de 100000 = = —= eau très impure. | 


Les indications de cette échelle ne sont aucunement absolues, car 
on ne peut pas limiter avec précision le nombre de germes admis- 
sibles dans une cau de boisson. La numération des germes n'est qu'un 
élément, mais un élément d'appréciation très utile. Nous insistons d 
encore ici sur les dangers qu'il y a À tirer des conclusions d'une seule 
numération ; lorsqu'on la répète fréquemment, on est renseigné sur ln 
teneur habituelle de l'eau en germes; cetle teneur habituelle étant 4 
connue, toute analyse qui révéle un accroissement du nombre de 
germes doit faire rechercher une contamination. 
Les résultats d'une analyse dépendent du milieu choisi, de la tem- 
pérature, de la durée, de la manière d'opérer, ete; il laut, par consé- 
, effectuer les analyses autant que possible dans dés conditions 
is. L'hygiéniste doit préciser, dans son rapport, les procédès 
qu'ila employés, les raîsons qui ont diclé son choix el l'importance 
qu'il aceorde aux résultats, 
Lanumération des germes doit être complétée par la détermination 
des espèces. 


B.— Isolement des espèces saprophytes. 


Sur les bolles de Peui prépardes comme nous venons de le 
dire, on snit le développement des colonies et l'on pratique des 
prélèvements nécessaires pour les épreuves de détermination de 
germes. 

La détermination des divers microbes des eaux exige, des débu- 
Lants une grande somme de travail: examen microscopique uvant et 
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après coloration, réensemencement el cultures dans divers milieux, 
inoeulation à des animaux de laboratoire. Dans les cas habituels, la 
détermination des espèces banales ne présente pas une grande 
importance pour l'hygiéniste, aussi une dingnose complète m'est 
wénéralement pus nécessaire ; on se ontente de citer un certain 
nombre d'espèces fréquentes dans Les eaux ; est ainsi qu'on notera le 
nombre : 

1° De colonies de moisissures, qui poussent sous la forme d'un gazon 
velouté aux couleurs variées et dans lequel on reconnait facilement 
hu microscope Les flaments myeéliens : 

2 De colonies liquéliantes. 








G, — Recherche des microbes anaérobies. 


La culture des germes de l'eau s'opérant toujours en milieux aërés, 
on ne tient pas compte des anaérobies ; quand on énonce le nombre 
de germes que contient l'eau, on sous-entend toujours le mot aérobies, 

La recherche des anaérobies dans les eaux n'est pas entrée dans 
Ja pratique courante des analyses d'eaux ; pour l'effeelier, on pourrait 
employer un des procédés décrits dans la Premiére partie (Voy. p.124) 
ou recourir au dispositif de Bordas (1), qui fait l'ensemencement en 
milieu solide et laisse pousser les cultures dans une atmosphère 
d'hydrogène, 











D. — Recherche des espèces pathogènes. 


a. Bacille de la fièvre typhoïde. — Parmi les nombreusés 
méthodes qui on été préconisées pour rechercher dans les caux Je 
bacillé typique el pour le différencier du Bacterium eolé, nous niè 
décrirons que celles qui paraissent donner leschances de succès les plis 
sérieuses 

Les difficultés de Ja recherche des bacllles typhiques proviennent dé 
ce que ces microbes ne se multiplient pas dans les eaux souterraïniés, 
les eaux de puits, ete, qu'au contraire ils ÿ périssent en une dizaine 
de jours et généralement y sont rares, mé d'innombrablés 
£olibucilles, ele., auxquels ils ressemblent beaucoup 

Dans les mélhodes récentes de recherche, on s'efforce de soumettre 
à l'analyse des volumes considérables d'eau et d'y condenser 1è# 























8 Mouxs, Traité d'hyglène, ae, 1, le al ot l'Eau. Varis, 1h. lutilléfes 
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microbes pur un artifice approprié : agglutination par un sérum anti- 
Ut tif (Windelhandt, Shepilewsky, Chantemesse, Alt- 
schüler, Mine, ete.) où précipitation par des agents chimiques (Vallet, 
Sehûder, Hagemann, Ficker. Hoffmann, ule.). 

Méthode de Picker. — Ficker alealinise 2 litres de l'eau à ana- 
Iyser au moyen de 8 centimètres eubes d'une solution dé carbonate 
sodique à 40 p. 400 et précipite ensuite, au moyen de 7 centimètres 
cubes d'une solution de sulfate de fer à 10 p.100. Après avoir abandonné 
la préparation pendant deux à trois heures dans une glacière, il 
décante le liquide limpide et redissout le précipité, qui s'est aceue 
mulé au fond, dans une solution de tartrate neutre de potassinnn 
(85 p. 100): if dilue le liquide avee du bouillon dans le rapport 
de 4: & et il l'ensemence sur des plaques d'agar additionné dé tour 
nésol, dé lnctose et de krystaliviolet (Voy, plus loin). 

Enrichisement préalable. — Ficher et Hoffmann ont cherché à 
enrichir l'eau en baeilles typhiques avant la sédimentation, en 
employant un milien de culture additionné de caféine. 

Les solutions suivantes sont nécessaires : 

















4, Une solution de 10 grammes de nufrose dans 80 centimétres cubes 
d'élu Œistillôu stérile; In dissolution s'obtient en quelques heures À la 
chaleur du bainitmarie ; éventuellement, l'eau perdue par évaporation doit 
être remplacée aprés refroidissement. 

2. Une solution de 5 grammes de cafeine dans 2% centimètres cubes 
d'eau distillée stérile ; celle solution doit âtre préparée peu dé Lemips avant 
l'emploi: la dissolution de la caféine est obtenue facilement à là Loripé- 
rature de 80 environ 

3, Une solution de 0er,1 de keystallviolét (Hüchst), 
dans 400 centimètres cubes d'eau distillée stérile, On p 
una solution fraiche. 
























pare chaque fois 





On mesure dans un matrns 900 centimètres eubes de l'eau à exae 
Minër; on ÿ ajoute le mélunge refroidi des solutions 4 et  : on ajoute 
Ensuite 40 centimètres eubes de la solution 3. 

De cette façon on oblient un mélange qui renferme À p. 400 de 
Hülrose, 03 p. 100 de raféine et 0,001 p. 100 de krystaliviolet. On 
Vabandonne dans l'étuve à 87° pendant douze à treize heures 

Les recherches de Ficker et Hoffmann ont montré que, dans ces 
£ônditions, la pullulation des microbes ordinaires de l'eau et des eoli- 
bacilles est suffisamment entravée sans qu'une action nôcive se soit 
produite sur les bacilles typhiques. 

Pour rechercher La pr de ces der 
enrichi, directement su 












rs, on ensemence leliquide 
des plaques d'agar additionné de tournesol, 
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d'acide laetique et de krystallviolet (Voy. plus loin), ou, mieux, après 
avoir effectué la précipitation décrite ci-dessus. 





Culture proprement dite. 


Méthode de v. Drigalski-Conradi. — Le milieu de culture de choïs 
parait être la préparation indiquée par v. Drigalski el Conradi, qui 
est employée dans les stations de rechérehes pour ln prophylaxie delu 
fièvre typhoïde ; on emploie la gélose lnclosée, nutrosée, lournesolée 
et additionnée d'un antiseptique, le krystallviolet ; elle rappelle le mt 
lieu décrit par Würtz en France, en 1891. 

Technique de préparation du milieu. — Pour 2 litres de milieu, 
prendre 30 grammes d'extrait de Liebig, 20 grammes de nutrosé, 
20 grammes de péptone sèche de Witte, RO grammes d'agar en 
bâtons (Stangen-agar) (1). Ne pas ajouter de sel de cuisine. 

Mettre le Lout dans une ensserole en lle émailléé et y ajouter 
2 litres d'eau. 

Faire cuire pendant deux heures dans la marmite de Koch, 

Filtrer sur du coton hydrophile plié en quatre doubles et préala- 
blement mouillé, puis stérilisè dans lu marmite de Koch pendant 
x heures. La filtration se fait en quinre minutes, malgré la teneur 
très élevée du milieu en gélose. 

Neutraliser avec une solution normale de soude euuslique; le mi 
doit être légèrement alealin 

Aprés neulralisation, ajouter 260 grammes de teinture de tournesol 
(marque Kahlbaum) et 30 grammes de lactose chimiquement pur, 
Pour dissoudre le lactose, on le mel dans flacon d'Erleomeyer 
avec la solution de Lournesol, et on porte à l'ébullition pendant vingt 
minutes 

Ajouter 20 ce tres eubes d'une solution fraïchement préparée 
de 08,10 de krystallviolet © de Hüchst (marque Allmann, de Berlin) 
duns 400 centimètres eubes d'eau stérilisée chaude. 

A ee moment, la préparation du mi 
de stérilisation définitive 

La gélose, ainsi prépui 
de petites fioles de 230 c4 
flacons d'Erlenmeyer 
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u est À 





ée. 1 ne subit pas 





est répartie, pour la conservation, dans 
alimètres cubes dont ln forme rappelle les 











0) L'agar Stangen-agar, est de laque 
glaire a ont préférable À l'agar en 
st en soluble das l'eau à chaud. On se le procure chex 
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Au moment de la fabrication des plaques, es me doivent jamais 
être préparées d'avance, la gélose est liquéfiée dans la marmite de 
Koch et répartie, sous 2 millimètres d'épaisseur, sur les plaques qui 

| sont de grandes boites de Petri mesurant 20 centimètres de diamètre 
et 2 centimètres de hauteur. 

Les plaques, recouvertes de gélose, sont foujours séchées par un 
séjour d'une demi-heure à l'air libre. Les germes de l'air ne cultivent 
que lardirement (cinq àsix jours) sur ce milieu très nulritif, mais légé- 
rément antiseptique. 

». Drigalski et Conradi ensemencent les plaques à l'aide d'une 

te en verre de 5 millimètres d'épaisseur, recourbée à angle 
droit à une extrémité, Au moyen de cette baguette, ils étulont Ja 
malière à examiner ({ à 2 centimètres eubes d'eau ou précipité re- 
eueilli par centrifugation) à In surface des plaques. En frictionnant 
la gélose dans tous les sens. ils assurent la parfaite répartition de la 
matière ensemencée. 

L'ensemencement fait, la pluque est laissée à l'air libre pendant 
au moins une demi-heure, puis porlée à l'étuve à 3%, le couverele en 
bas, afin d'éviter que l'eau de condensation du milieu me Lombe sur 
la gélose et n'étale les colonies. 

Jdentification des colonies sur les plaques. — Après douze à dix-huit. 
heures de séjour dans l'éluve à 47e, les plaques sont retirées el sou- 
mises à l'examen. Le nombre des colonies qui ont poussé est considé- 
rable, et c’estua véritable labeur de découvrir, au milieu de evtte flore, 
la petite colonie bleue, trausparente, en goutte de rosée, d'un rellet 
éclatant, qui caractérise la eolonié de bacilles d'Eberth. 11 faut une 
Arès grande habitude de ces recherches pour dépister les colonies 
suspectes. Les plaques, étudiées à découvert, sont inspeclées sur un | 
fond noir et par transparence. Ne sont soumises à l'étude que les 
æolonies à aspect macroscopique des colonies de bacilles d'Eberth : 
couleur bleue, transparence, en goutte de rosée, du diumétre de 
1 millimètre. On prélève, avee une line aiguille de platine, une par- 
elle de la colonie suspecte, et on soumet les microbes à l'épreuve de 
X'agglutination (Voy. chap. 1x). 

Ce dingnostie doit cependant élre appuyé par des rénelions de 
culture. 

11 suflt de retourner la Jamelle, de prendre une anse de lu goutte 
pendunte et de faire l'ensemencement dans les milieux spéciaux : 
gélose glneosée à 0,30 p. 100, petit-lait Lournesolé de Petrusehki, 
gélose au ronge neutre, 
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ur ces différents milieux, les réactions sont caractéristiques : 





HACILE 
N'ERBUTU. SOLRAGELE | PARATEMMIQUE. 


(Gélose glucose. | Pas de gaz. Gaz. Gaz. 
(Petilait tournelLe liquide roste|Le liquide se trou-|Gommé la bacillel 


ransparent, dé] ble, devient] d'Eberth au dé 
vient rosf. rouge vif. lel 
8: jour, le liquide] 
devient bleu. 


vert 
tion du milieu. | ai jau 








Ces différentes expertises, quand elles sont concordantes, pér- 
mettent d'affirmer d'une manière absolue la nature exacte de la 
colonie. 

Méthode de Lôffier. — En 1903, Loffler ulilisa la gélose addi- 
Lionnée de vert maluchite. Ce milieu fournit des résultats encoura- 
nts. 
la fin de la même année, Lentz et Tietz ont publié une méthode 
d'onrichissement basée sur les recherches de Lôfiler et qui est actuel- 
lement en usage en Allemagne dans benuconp de laboratoires 

Minc »'Orro Lrvre we Ter, — On prend de la gélose ordinaire à 
# p.400, et on y ajoute du vert mulachite 1, marque Hôchst. Les pro- 
portions du vert malachite sont variables selon qu'on «e propose de 
favoriser le développement du bacille d'Eberth ou du bucille paraty- 
phique. À 4/8000 de vert malachite, le bacille d'Eberth pousse nova 
lement au début; dans la suite, les colonies solorent la gélose en jauné. 

A 4/2000 le bacille paratyphique type À, à 4/4000 le bacille parn- 
tphique type B, ont un développement normal. Le colibacille ne 
poussé pas sur es milieux. 

Technique de Lents et Tiéts. — On prend quelques gouttes d'eau qu'on 
étale, avec une baguette de verre, sur une plaque de gélose au vert 
malachite à 1/6000, dans une boîte ordinaire de Petri. On met dans 
l'étuve pendant douze à quinze heures. 

La plaque est complètement couverte par un développement massif 
de colonies, On la lave avec 3 centimètres cubes de bouillon 00 d'ent 
salée, et on sème une anse de celte eau de lavage sur plaques du 
mflieu de Drigalski-Conradi, 




















: 


en vue de la recherche du bacille paratyphique. 

Mnaev v'Exoo. — Cette méthode n'est qu'une légère modification 
de celle de Marpmann : gélose additionnée de vert malachite, déco- 
lorée au sulfite de soude. Le milieu d'Endo comporte la préparation 
d'üne gélose, additionnée de lactose, de fuchsine décolorée au sulfite 
de soude, La formule de la gélose est la suivante : 


4000 centimètres cubes de gélose à 3 p. 100: 





40 grammes de lactose; 
3% centimètres eubes d'une solution & 10 p. 100 de sulfite de soude ; 
10 _ d'une solution à 10 p. 400 de soude caustiqui 





4 d'une solution alcoolique de fuchsine. 


Le milieu d'Endo est un milieu simple, peu coûteux. 11 rend pos- 
sible la différenciation du bacille d'Eberth ét du colibacille, les 
colonies d'Eberth restant transparentes, incolores, et les colonies du 
colibacille devenant opaques et prenant une teinte rouge vif. 1 retarde 
le développement des germes saprophytes (1). 

La méthode a été favorablement appréciée par plusieurs expéri- 
mentateurs (Claudits, Marshall); mais elle n'est pas utilisée dans 
les stations de recherches pour la prophylaxie de la fièvre typhoïde. 

b. Bacterium coli. — Lorsque les plaques de gélatine montrent de 
lrès nombreuses colonies de Bacterium coli, l'enquête concernant les 
conditions locales fait presque toujours constater l'existence d'un foyer 
de putréfaction (purin, fumier, mare, ete.), en communication avec 
la nappe aquifère. Pour étre renseigné sur la pullulation du Bacteriurn 
coli dans l'eau, Malvoz ensemence une dizaine de tubes contenant 
-ehiacun 40 centimétres cubes de bouillon ordinaire phénolisé (0,1 p. 400: 
de phénol) avee 4 centimètre cube d'eau pour chaque tube, et les 
cultures sont laissées pendant un jour à 40°. Un trouble uniforme 
avec une pellicule fragile à la surface du liquide, une odeur féen- 
loïde, permettent presque d'affirmer que l'euu renferme du Bacterium 
coli en abondance, et déjà ce résultat avertit que l'on se trouve en 
présence d'une eau fort suspecte, ce que les cullures sur plaques ne 
manquent jamais de confirmer, 

En prélevant avec un fl de platine une petite quantité du voile, on 











LD l'on Je autres mébodes de recherche du bc iphique, — tte nombres — 
nous renvoyons à : 

4° Huwson, Analyse des eaux (Techuique microbiologique. Paris, Halliére, 1904); 

3e Lürrun, Handbuch der Hygiene de Weyl, Bà 1; 

de Roue end Wamemuns, Handourh der pathagenen Mikroorganiamen, WU, 


26; Ergtnsangsbend, Loi 1, 


lise 


Cie méthode comte an progrés appricible le es ptite | 
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peut faire des enlures sur plaques el isoler les microbes suspects EL 
les caractériser par les eritériums babiluels: culture en milieux 
sucrés, dans du lnit, recherche de l'indol, ete. E 

IL ne faut attribuer aucune importance sérieuse à la présence de 
quelques rares Bacterium coli lrouvés dans une eau dont les condi- 
lions locales garantissent la pureté et la honne protection, En effet, 
le Bacteriun eoli est très répandu dans la nature; Miguel l'a trouvé 
dans ln plupart des eaux potables, à la condition de soumettre à l'anas 
lyse une quantité d'eau suflisanté; souvent, en effet, lorsqu'on ense- 
mence quelques gouttes d'eau dans un bouillon phéniqué tenu, à 42°, 
le bouillon reste limpide ; Lraite--on, au contraire, 400 centimêtres 
eubes où 4 litre de la même eau pur ce procédé, on voit alors le 
bouillon se troubler ét donner le colibacille. 

£. Vibrion du choléra, — Les différents expérimentateurs qui ont 
eu l'occasion de rechercher les vibrions du choléra dans les eaux ont 
placé ces mierobes dans des conditions favorables à leur multipli- 
cation. 

Nous décrirons la mélhode d'énrichissement recommandé. 
Koch, Van Ermengem, etc. (1) 

On met 500 à 600 centimètres cubes d'eau à uoalyser duns un 
grand existallisoir à fond plat, on ajoute une vingtaine de centi- 
mètres eubes d'une solution de peptone de Witte additionnée de sel 
maria, de manière à avoir un mélange à 2 ou 3 p. 100 de peptone et 
à 4 p. 100 de chlorure de sodiurn ; on expose le milieu de culture à une 
température de 37°. Au bout de six à dix heures, on examine la pel- 
licule irisée qui s'est formée à la surface, On en enlève une particule 
qu'on ensemence dans de la gélatine; on fait ainsi plusieurs plaques 
avec de la semence prise en des endroits différents. 

Les plaques de gélatine sont abandonnées à la température de 23% 
à #%, pendant douze heures au moins; après ce laps de temps, on 
peut voir apparaître les colonies caractéristiques (Voy. chap. 1%, 
Prophylazie des maladies transmissibles) 

D'autre part, on coule de In gélose dans les boites de Petri, on: 
Jaisse solidifier les plaques, et l'on pratique à leur surface des ense: 
mencements en siries au moyen de Pœillet d'une aiguille de. platine 
chargé d'une trace du voile de la culture, Les plaques d'agar sont por- 
Lées à l'étuve hi 87e; au bout de quelques heures apparaissent de petites 
colonies minces, transparentes, opalescentes, jamais opaques. Les 
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U) Buttelin de l'Académie royale de médecine de Belgique 1592. 





CONTRÔLE DES FILTRES À EAU POTABLE. ET 


plaques d'agar ont l'avantage de faire pousser rapidement les colonies, 
mais leur aspect est moins earactéristique que celles qui ont poussé 
sur la gélatine, 

Les colonies qu'on à recueillies soit sur les plaques de gélatine, soil 
sur les plaques de gélose, sont soumisés à nn examen mieroscopique 
dircel et à un examen après coloration, De plus, on ensemence 
ces colonies dans d'autres milieux, et on somnet les cullures nux 
réactions permettant d'identifier les bacilles virgules de Koch (Voy. 
chap. xx, Prophylavie des maladies transmissibles). 

On se gardera de confondre les vibrions du choléra avec des vibrions 
non pathogènes qui existent souvent dans les eaux (1). Pour les diffé- 
rencier, on devra recourir à l'épreuve de l'agglutination à l'aide d'un 
sérum auticholérique très nelif (1 p. 10000 par exemple). 











— CONTRÔLE DES FILTRES À EAU POTABLE. 





A. — Filtres domestiques. 


Les points suivants doivent être pris en considération : 

49 Les filtres sont-ils susceptibles de subir facilement un nelloyage 
et une stérilisation ? 

2% Le filtral est-il limpide ? 

3 Des substances ayant un goût où une odeur désagréable sont- 
elles cédées à l'eau par le filire ? 

4e Détermination du débit. 

3 Détermination de l'efficacité au point de vue de la stérili- 
sation. 

6 Détermination du temps pendant lequel l'appardil conserve 
son efficacité. 

# Enquête portant sur les soins d'entrel 
roils (nettoyage fréquent, brossage, stérilisa 

Méthode permettant de s'assurer de l'efficacité des filtres dome 
tiques, des bougies notamment, au point de vue de la stérilisation. 
— 11 faut distinguer deux eas 

a. L'eau n'est pas sous pression. — On y ajoute des bactéries (par 
exemple le Barterium violaceum, le Dacterium prodigiosum) qu'on 
réchérehe duns Le filtrat et surtout dans les premières portions fillrées. 








nt ces appa- 














A) Vog. Can Pravsre, Zum gegenwärtigen Stand der Choleradinguase unter be= 
svnterer Berückaichtigung derjenigen Vibrionen deren Unterscheidung vou Cholera 
wlbris Sehoterigheiten bereitea (Zeitsehrift [. Hyg., WA XLUI) 
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b. L'eau est sous pression dans des conduites de distrilution. — 
Sion n'utilise pas de germes pathogènes, on peut intercaler, entré 
le robinet et le filtre, un réservoir solide en lonte, dans lequel on 
introduit de l'euu chargée de microbes. L'euu de la conduite chasse 
l'eau souillée à travers le filtre. 

Si l'on veut faire l'essai au moyen de germes pathogènes, il va suns 
dire qu'on ne peut pas les mettre en rapport uvee le robinet de la 
distribution ; il faut, dans ce cas, introduire l'eau chargée de microbes 
pathogènes dans un réservoir placé à une grande hauteur, par 
exemple 40 mètres, ce qui permettra d'obtenir 4 atmosphère de pres- 
sion. On peut augmenter encore la pression en fixant In bougie, par 
l'intermédiaire d'un bouchon en enoutchoue, sur un matras présen- 
tant une tubulure latérale ; on relie cette dernière avec une trompe 
ä vide, el on détermine ainsi une dépression dans le réservoir qui 
reçoit le filtrat. 

Pour rechercher les félures ou les solutions de continuité dans une 
bougie, on se sert d'un réservoir dans luquel on peut comprimer de 
l'air à 1 atmosphère, soit en y faisant arriver de l'eau de la canalisa- 
tion, soit en se servant d'une pompe aspirante et foulnnte, La bougie 
plongée préalablement dans l'eau, mais vide d'enu, esl mise en com 
n, ñü moyen joue, avec l'air du réset= 
voir, S'il existe In moindre fissure, on voit sur toute sa longueur l'air 
s'échapper en bulles fines et nombreuses. 














B. — Filtres centraux. 





Le médecin-hygiéniste qui est appelé à contrôler des filtrescentraux, 
par exemple des filtres à sable, doit avant tout se renseigner exacte- 
ment sur leur construction. Il examinera surles plans et sur leslieus : 

1 Le bassin en maçonnerie, en béton, ele. qui contient les maté- 
vaux fillrunts ; 

2° La couche filtrante où sable (taille des grains, coefficient d'uni- 
formité, épaisseur de la eouche 
L'appareil deninant ou évacuateur des eaux filtrées ; 

#° Éventuellement les appareils ayant pour but de faire subir un 
Urailement préalable à l'eau (décantation, dégrossissage par gra 
vier, préfillrage rapide). 

Ces renseignements sont nécessaires pour lui permettre de faire le 
prélèvement des échantillons d'eau, de sable on de sédiments dans 
des conditions rationmelles. 











DES FILTRES A EAU POTABLE. 


Le contrôle hygiénique proprement dit comporte : l'examen des 
propriétés physiques et l'analyse chimique, mierographique et bacté- 
riologique de l'eau brute; l'analyse chimique et bactériologique de 
l'eau filtrée. Une analyse chimique complète de l'eau, répêtée Fréquem- 
ment ne présente pas beaucoup d'utilité. Mais il est indispensable 
d'effectuer tous les jou 

a La détermination de l'oxydabilité ; on se servira à cet effet du 


procédé au permanganate de potassium de Kubel-Tiemann ; 

b. La numération des germes dans l'ean brute et dans l'effluent de 
“chaque filtre isolément. 

On prélévera l'eau en un endroit où elle ne stagne pas. 

Les résultats obtenus peuvent être enregistrés comme l'indique le 
tableau suivant : 











C'est surtout l'acéroissement brusque du nombre de germes qui doit 
faire soupçonner et rechercher une cause de perturbation. 
Dans certaines installations, on recherche quotidiennement (dans 
d'autres, deux ou trois fois par semaine) le Bacterium coli dans 
Peau filtrée. On n'attribue pas une importance exagérée à la pré- 
sence seridentelle de ee bacille; on ne commence à s'en préoccuper 
que sil apparait pendant trois ou quatre jours de suite : on le cunsi- 
dére alors comme étant l'indiee d'un mauvais fonctionnement du filtre. | 
Ges déterminations seront ellectuées par les méthodes que nous 
avons décrites plus haut; nous insistons sur ln nécessité de les faire 
lous les jours, pour chaque filtre isolément, dans le laboratoire annexé 
à l'installation de filtrage. 
d. Outre ces recherches, indispensables pour contrôler les fillres au 
point de vue sanitaire, il sera très utile, Lant sous le rapport pra 
Lique que dans un intérêt purement scientifique, d'étudier la biologie 
du filtrage au sable. L'exemple nous est donné par A. Kemna à la station 
de filtration de la distribution d'ena d'Anvers; chaque fois qu'un filtre 
Senours. — Hygiène. 48 
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est nelloyé, sa pellicule est soumise à un examen microscopique. 

JL appartient aux médecins-hygiénistes qui auront le contrôle dé 
filtres à sable dans leurs attributions d'étudier le rôle joué par 
la flore et la faune de la membrane filtrante, surtout vis-à-vis des 
microbes. 

Le médecin-hygiéniste utilisera les données de ses investigations-ot 
s'entendra avec le technicien pour apporter éventuellement des 
modifications dans le fonctionnement de l'installation en ce qui 
concerne : 

La vitesse de filtration ; 

La maturation et la mise en service ; 

Les soins de nelloyage ; 

La constance de In marche; 

La réserve d'eau filtrée ; 

Le réglage du débit, de la hauteur d'ena au-dessus du sable et de Tù 
perte de charge. Ce réglage se fait au moyen d'apparéils indicateurs. 
spéciaux dont le fonctionnement est de la compétence des Lechniciens: 














XL — CONTRÔLE DE LA STÉRILISATION DE L'EAU PAR 
DES MOYENS PHYSIQUES ET CHIMIQUES. 


Par des ensemencements sur plaques de gélatine on contrâlera. 
l'efficacité des procédés. 

Lorsqu'il s'agil de procédés de stérilisation par des agents chi- 
miques, on établira en outre la dose de réactif nécessaire, sa rapidité 
d'action, son élimination de l'euu, son pris. 





XII. — INSPECTION DES DISTRIBUTIONS D'EAU. 


Le médech 
projet. de distri 
bution existante. 





hygiéniste peut être appelé à donner son avis sur un 


ion d'eau ou sur lu valeur hygiénique d'une distri- 





A.— Examen d'un projet de distribution d'eau. 


1° Étude théorique. — Caleul de la quantité d'eau à fournir, — 
L'eau pure en abondance étant une condition essentielle de salubrité, 
on examinéra attentivement les besoins en eau de la localité à desservir 
et on tiendra compte de l'aceroissement de la population. 

Pour évaluer les besoins en eau, il convient d'étublir les quantités 





INSPEGTION DES DISTRIBUTIONS D'EAU. 
Era 
industries. 


- En ce qu < eoncerne le ectics privé, il faut décomposer l'ensemble 
dela population en quelques groupes, déterminer le nombre d'habi- 
lunts que comprend chaeun d'eux el se rendre rompte, pour chaque 
catégoria, des besoins réels à satisfaire partète ; en effet, la consomema- 
tion d'eau n'est pas la méme dans les différentes classes (milieux 
aisés, population ouvrière, ele, 

Les données statistiques fournies par les énquêles ai ont été 
ouvertes dans un certain nombre de villes n'offriraient qu'un faible 
degré de sécurité si l'on prétenduit en faire usage pour calculer les 
besoins en eau d'une localité déterminée, 

Le service publie réclame des quantités d'eau qui différent consi- 
dérablement d'une ville à l'autre; les écarts les plus étendus doivent 
être attribués au système de canalisation d'égouls el au mode d'en- 
lretien des voies publiques. 

Les industries pouvant réclamer des volumes d'eau Lrès importants, 
il convient d'ouvrir une enquête spéciale à ce point de yue. 

Protection de l'eau. — 1\ convient de- s'assurer 
toutes les précaulions sont prévues pour conserver a l'eau ses pe 
originelles (Voy. les Traités d'hygiène théorique), 

2 Étude expérimentale, — «. Examen de la qualité de 
— Voy. les méthodes qui ont pour objet l'appréciation hygiénique de 
l'eau (p. 244 et suivantes). 

La sonnaissance de lu couposition chimique d'une enu peut faire 
prévoir, dans quel l 


dans.un smatras jusqu'ü ébullition, il bouche. mollement l'orifice du 
col at refroidit rapidement le liquide sous un courant d'eau. Il le 
verse ensuite dans une éprouvette cylindrique en verre (hauteur 
42 centimètres, diamètre 4 centimétres), bouchée à l'émeri de façon 
à éviter la formation de bulles d'air. 11 introduit dans l'eau des gout- 
ières en. plomb qu'il obtient en coupant en deux, dans le sens de la 
longueur, des Luyaux de 4,3 de diamètre et dont les parois 
sont épaisses de 2 millimètres. Ces gouttières, de 41 centimètres 
‘environ de longuenr, sont décapées préalablement par l'acide nitrique 
dilué, lavées à l'euu distillée et polies au moyen d'un linge propre et 
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sec. On remet le bouchon en place, de façon qu'il ne reste aucune 
bulle d'air dus le récipient. On abandonne celle préparation dans 
l'obscurité à la lempérature ordinaire. Aprés vingt-quatre heures, on 
retire les gouttières en se servant d'une pince nickelée et on dos le 
plomb par la méthode eolorimétrique. 

Il sera utile de répéter le même essai en utilisant l'eau telle qu'rile 
se présente, sans ébullition préalable. 

€. Dosage colcrimétrique du plomb. — On acidule 200-500 centi- 
mêtres cubes du liquide avec de l'acide chlorbydrique ou nitriqué, et 
ou l'évapore à 400-150 centimètres cubes. En présence de faibles 
quantités de plomb, on n'a pas à eraindre que le chlorure, difficile- 
ment soluble, qui se forme, ne reste pas en solution. Si, finalement, le 
mélange a une réaction acide intense, on neutralise la plus grande 
quantité de l'acide minéral par une solution de carbonute de sodium, 
et on ajoute ensuite une solution d'acétate de sodium en exeès, afin 
de combiner le restant de l'acide minéral et de mettre l'acide acétique 
en liberté. On chauffe doucement le liquide et on y fait passer pén- 
dant une demi-heure un courant d'acide sulfhydrique. Le plomb se 
sépare sous forme d'un précipité noir dé sulfure. On réeueille eè 
dernier sur un filtre, on le lave avec de l'enu distillée à laquelle on 
ajoute un peu d'acide sulfhydrique. En se servaot du jet de ln 
pisslte, on détache le précipité du filre, on l'introduit dans une 
enpsule en porcelaine et on le dissout au moyen d'un peu d'acide 
nilrique concentré, à la faveur d'une chalet nodérée, La solution est 
évaporée afin de chasser l'acide nitrique en exebs, et le résidu est 
dissous dans l'eau distillée. La solution est versée dans une éprou- 
vette, la capsule est lavée plusieurs fois à l'eau distillée, et les-eaux 
de livage sont versées également dans l'éprouvelte; celle dernibre est 
remplie jusqu'à 400 centimètres eubes après addition de volumes 
déterminés de solution d'hydrate sodique et d'acide sulfhydrique. 

En mélangennt des quantités déterminées d'une solution Litrée 1e 
nitrate de plomb [solution contenant Oe"45 de PH(NOW? par litre; 
4,3 de cette solution renferme 0e",0001 Pb] avee la même quan- 
tité de solution d'hydrate sodique et de solution d'hydrogène sul 
furé, et complétant également à 400 centimètres cubes avec de l'ea 
distillée, on prépare une où plusieurs éprouvettes de contrôle, 
els pour le reste, on opère comme il & été dit à propos du dosage des 
nitrites. L'addition d'hydrate sodique est recommandable, parce que 
la réuetion est rendue plus sensible, Si, dans l'éprouvette qui 
le plomb provenant de l'eau, la coloration brune était Lrop intense, 












































INSPECTION DES DISTRIBUTIONS D'EAU. Eté 


il faudrait ici également effectuer une dilution dans des proportions 
convenables. 


B. — Inspection d'une distribution existante 





in-hygiéniste doit commencer par étudier lès qualités 
de l'eau à son origine, avunt l'entrée dans les conduites (Voy. les mé- 
Lhodes décrites précédemment) 

2 lidoitse rendre compte, sur les plans et sur les lieux, des travaux 
qui ont été exéeutés pour le eaptage et pour la distribution; il exa- 
minera 

a. Comment est faite la prise : galeries de draînage, nquedues, 
conduite d'amenée, ete.; 

D. Sileseaux sont relévéesou bien si elles sont amentes par gravité ; 

€. Par quel moyen l'élévation des eaux est assurée ; 

d. S'il existe un réservoir de distribution, où et comment il est 
établi : 

e. Quels sont les matériaux ullisés pour la canalisation qui 
amène l'eau à ce réservoir ; 

: Quels sont les mutériaux utilisés pour les conduites di 

4. S'il existe des bornes-fontaines. 

3° Il récherchera chances d'intoxication ou d'infection résultant 
du passoge de l'eau à travers les canalisntions eL leurs dépendances. 

Réservoirs. — a. Les réservoirs sont-ils complètement à l'abri de la 
pénétration d'eaux superficielles et de l'introduction de mat 
nuisibles pouvant étre due à la malveillance ? 

b. Les réservoirs sont-ils étanches et, comme tels, à l'abri de toute 
pénétration d'eaux souter 

€. L'eau y est-elle prot 
trop considérable et en 
ment excessif? 

d. L'aération s'eflectue-t-elle convenablement? 

€. La cireulation de l'eau se fait-elle sans donner lieu, en certains 
endroits, à une slugnation favorable au développement de miero- 
organismes ? 

1. Les réservoirs sont-ils faciles à visiter, à vider et à nettoyer? 

Puits d'inspection. — Un périmètre de protection suffisant est-il 
élabli autour de ces puits, de l'açon à les meltre à l'abri de toute con- 
taminution par des fosses à fumier, le vo age d'habitations, ele. ? 

Machines, pompes, ete. — Ea pratique, on ne lient pas compte dés 























istribution : 




















les souillées ? 
igée pendant l'été contre un échaulfement 
er contre la congélation ou un refroïdisse- 
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contaminations passagères résultant du contact de l'eau avee cerlains 
organes des pompes, les parois non désinfectées des réservoirs ion des 
canalisations nouvelles. 

Travaux de eurage et de réfection. — Au eours de ces travaux, l 
est souillée inévitablement ; on s’assurera si des précautions 8 
sont prises pour là préserver, pendant son parcours souterrain, contre 
les souillures d'origine humaine. Les ouvriers qui travaillent occasion- 
nellement dans les galeries doivent être placés sous une surveillance 
médicale sévère. 

4 L'hygiôniste établira une comparaison entre la composition 

chimique et bactériologique des eaux issues du sol et de celles qui 
sortent d'un robinet de la canalisation. En outre, dans besueoup de 
cas, il sera nécessaire d'analyser les eaux qui se trouvent duns les 
réservoirs et de comparer leur composition avec celle des eatx aux 
lieux de prise. On aara soin de rechercher, par l'analyse chimique 
décrite précédemment, la présence du plomb qui peut provenir: des 
conduites. Pour le prélèvement des échantillons destinés à l'analyse 
bactériologique, il est recommanduble d'utiliser une prise d'eau 
coulant sans interraption jour et nuit pendant toute la période 
d'observation; on évitera de cette façon le danger de soumettre à 
l'analyse de l'eau modifiée dans sa teneur microbienne par lu stagna- 
tion les conduites. On ne tentera pas de quelques ana- 
lyses: elles devront être nombreuses et porter sur une période 
d'observation très longue. 
# Les résultats analyliques confiemeront la constatation des 
uses de contamination que l'observation directe aura fait décou- 
vrit; où bien ils engageront l'hygiéniste à rechercher ces causes el 
à y porter reméde avec le coneours du-rchnicien. 

6* Dans certains cas exceptionnels (introduetion accidentelle de 
matières contaminées dans une conduite), il peut être nécessaire de 
procéder à une désinfection; on s’assuréra du résultat obtenu en 
effectuant, après avoir éloigné le désinfectant par Invage, des cnse- 
mencements sur plaques de gélatine, comme on l'a va plus haut: 
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XUI. — EAUX MINÉRALES, 





À. — Eaux minérales naturelles. 


L'analyse hygiénique d'une eau minérale naturelle comprend 
4. L'examen de la constitution géologique du sol; 








GLACE. 2% 


4. L'examen du enptage, de l'aménagement et du débit de la source; 

&. L'examen des mesures de propreté mises en pratique pour lé 
nettoyage, le remplissage et le bouchage des bouteilles ; 

d. La constatation des propriétés organoleptiques : limpidité, cou- 
leur, odeur, saveur, température, 

Nous ne reviendrons plus sur les méthodes employées à cet elfet et 
que nous avons décrites antérieurement ; 

£. L'analyse bactériologique ; 

f. L'analyse chimique de l'eau, des boues minérales et des gaz. 

Les méthodes que nous avons indiquées à propos dés eaux d'ali- 
mentation et celles que nous décrirons plus loin pour l'analyse-des gaz 
sufliront à l'hygiéniste dans le plus grand nombre des cas. Les ana- 
lyses plus détaillées et la recherche des éléments rares sont évi- 
demment de la compétence des chimistes. Nous renvoyons donc aux 
Uraités de chimié analytique. 





“B. — Eaux minérales artificielles. 


Examen des conditions locales. — On soumettra à l'analyse chi- 
mique et bactériologique l'eau qui est employée pour la fabrication 
des eaux minérales artificielles, 

Comme les eaux churgées d'acide carbonique ont un pouvoir dis- 
solvant manifeste à l'égard du plomb, l'attention de l'hygiéniste sera 
appelée sur les dangers d'intoxication saturnine. 

a. Recherche et dosage du plomb dans l'eau. — 200 centimètres 
cubes de l'eau h analyser sont additionnés d'acide chlothydrique dilué 
et réduits par évaporation à un petit volume, La recherche qualitative 
et le dosage du plomb s'effectuent duns ee liquide somme nous l'avons 
indiqué précédemment (Voy. p. 276). 

b. Recherche et dosage du plomb dans les têtes de siphons 
(Voychnp. vin, Ustensiles de cuisine). 








XIV. — GLACE, 


A. — Analyse chimique. 


On lave au moyen d'eau un bloc de glace, on l'enveloppe dans 
un liigé propre, on le casse en morceaux, On introduit quelques-uns 
de eès morceaux dans un vase de Berlin, on les soumet à la fusion au 
bain-marie, où analyse le liquide obtenu comme s'il s'agissait d'une 
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‘eau ordinaire. On examine la nature des matières en suspension Et 
on en détermine le poids. 





B. — Analyse bactériologiqu 

Au moyen d'une pinee stérile, on saisit quelques fragmeals de glace, 
on les passe rapidement à travers une flamme de Bunsen et on les 
jele dans un matras stérile bouché au moyen d'ouate. On laisse la 
Tusion s'opérer el on ensemence sur des plaques de gélatine des frae- 
tions de l'eau obtenue, en se conformant aux indications qui ont été 
données à propos de l'eau, On procède à la numération des germes, et 
on détermine éventuellement les espèces. 

Quand il s'agit de porter un jugément sur la glace artificielle, fl 
faut examinernvant Lout les qualités de l'eau qui sert à sa fabrication, 
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CHAPITRE IV 


EAUX RÉSIDUAIRES ET EFFLUENTS 
DES INSTALLATIONS D'ÉPURATION 


Dans beaucoup de eus, le déversement des eau-vannes dans une 
rivière où dans lu mer ne peut être toléré et l'on est amené à choisi. 
ration; afin d'apprécier le degré d'eficueité d'u 
procédé, on se basera sur la comparaison de l'eau brute et de l'effuént, 
Pour intexprêter le mode de fonctionnement des installations et les 
résultats qu'elles proeurent, on consultera les Lraités de technologie 
sanitaire el les ouvrages consacrés spécialement nu traitement, des 
caux résiduuires. Nous nous oceuperons exclusivement de l'analysè 
de ves eaux et des eflluents fournis par les installations d'épuration. 

La composition des eaux résidunires présentant de grandes varin- 
tions, il ne peut être question de décrire des méthodes applicables 
duns toutes les circonstances; les indications que nous donnons ci- 
après suffiront à l'hygiéniste duns le plus grand nombre des cas: 





un système d 
























ÈVEMENT DES ÉCHANTIL 
A— 


1 — PRÉL 





os. 





tagnante. 


Lorsqu'on à affaire à une eau qui stagne où qui cireule très lenle- 
ment dans un bassin dont les ne sont pas trop grands, of 
peut Fagiter el en prendre immédiatement un échantillon auquel of 
pourra aftribuer uné composition moyenne. S'il n'est pas possiblé 
d'agiter, par exemple lorsqu'il s'agit d'un grand réservoir septique, 
d'un vaste bussin de déeantation où d'un canal, on prendra dés 
échantillons en différents endroits et à différentes profondeurs: et 
on les réunira. Dans certains eas, il éonviendra de prélever les sub- 
Slances solides duns des récipients séparés (boues du fond, substances 
flottantes de la surface). 




















lue 





PRÉLÉVEMENT DES ÉCHANTILLONS. EU 


Au moment du prélèvement, on notera certains points qui auront 
de l'importance pour la rédaction du rapport : 

Origine et nature des souillures; corps flottants; dépôt du fond ; 
végélalion ; dégagement de gaz ; odeur ; action sur les pierres où sut 
le mortier; ation nocive sur les poissons. 

Eu ce qui concerne les eaux résiduaires industrielles, il y aura 
lieu de‘s'enquérie de ln nature des opérations pratiquées dans les 
usines. 


B. — Eau courante. 


Le mode de prélèvement dépendra du but qu'onse propose, Plusieurs 
cas peuvent se présenter; nous ne citerons que deux exemples : 

a. On veut connattre la proportion des matières véhiculées par Le 
sewage d'une ville. Un tiendra compte des variations de_ débit selon 
le moment de la journée (débit fnible la nuit, augmentation du débit 
‘el de In concentration pendant le jour avec un muximum vers midi). 
On jaugera le débit d'heure en heure où de quinze en quinze minutes ; 
on fera à ees moments des prises d'essai qu'on analysera séparément 
ou qu'on réunira pour obtenir un échantillon moyen. 

BU s'agit d'examiner les résultats obtenus dans une usine d'épu- 
ration, On déterminera le temps mis par l'eau pour traverser les appa- 
rells (les échantillons de l'effluent, devant correspondre à eeux de l'eau 
brute, seront prélevés plus Lard); on pourra se servir à cet effet d'indi. 
cateurs (corps flottants, matières colorantes, dosages de chlore, ete.). 

Les échantillons seront recueillis dans des flacons en verre bouchés 
à l'émeri: 2 litres suffisent en général. L'analyse immédiate s'im- 
pose par suite de l'altérabilité des liquides résiduaires; mais, comme 
cela n'est pas loujours possible, on est parfois obligé de procéder 
comime suit : 

On jette une portion, soit 1 litre, de l'eau à analyser sue un filtre à 
plis sée : on njonte au filtrut dé l'acide sulfurique à 25 p. 100 (2 cen- 
limiétres cubes par litre d'eau); cet échantillon sert à la détermination 
de l'oxydabilité, des substances azotées organiques, de l'ammoniuque, 
du chlore et du carbone des combinaisons organiques. 

Une deuxième portion de l'eau, soit le litre qui reste, sans filtration 
préalable, est additionnée de ? centimètres cubes de chloroforme: 
eet échantillon servien à déterminer le résidu d'évaporation, les 
substances en suspension, la perte à la ealcination, l'acide nitreux, 
l'acide nitrique. 








su EAUX RÉSIDUAIRES. 


11, — DÉTERMINATION DES CARACTÈRES PHYSIQUES: 


l'odeur, on introduit 50 centimètres 
cubes d'eau d'égout dans un flneon à large goulot bouché, on agité 
énergiquement, on constate l'odeur. Les échantillons qui sont nodorés 
à la température ordinaire sont chauffés à 40°-30° et souris ensuite fl 
la méme épreuve. 

b. Coloration et degré de transparence. — La coloration et le degré 
de Uransparence peuvent être estimés de la façon suivante : Peait 
d'égout, non filtrée, convenablement mélangée, est introduite dans un 
cylindre en verre incolore portant une graduation en centimètres. Le 
fond de ce eylindre est plat, lrunsparent, et sa paroi Jatérale est munie 
iaférieurement d'un ajutage permettant l'écoulement. On dispose Le 
cylindre sur une feuille de papier blane portant des caractères de 
l'échelle de Snellen d'une grandeur déterminée. En regardant par 
Ie dessus, on laisse écouler l'eau jusqu'à ce que les caractères puissent 
être distingués à travers la colonne liquide. Le degré de transparence 
est exprimé par lu bauteur de la colonne d'eau restée dans le 
cylindre. 





a, Odeur. — Pour détermine 














— ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE. 
À. — Réaction. 


La réaclion de l'eau sera prise au moyen de divers indieateursÿ il 
est souvent très difficile de la reconnaitre ; c'est ainsi que. la Léïntire 
de éochenille, le méthylorange, l'acide rosolique donnent souvent lieu 
à une coloration peu nelle ; aussi faut-il, dans la plupart dés cas, 
diluer l'eau brute. L'indieateur qui donne les meilleurs résultats est 
ln teinture de tournesol parfaitement neutre dont on laisse tomber 
nue goutte dans l'eau contenue dans une petite capsule en porcelainies, 
en opérant de celle façon, on obtient une réaction plus sensible 
qu'en se servant du papier réactif. En général, la phénolphtaléine ne 
convient pus. 








B. — Acide sulfhydrique; sultures. 


La recherche qualitative de l'acide sulfhydrique, qui ne présenté 
guère de difficultés à eause de son odeur caractéristique, est effectuée 
aualyliquement au moyen de l'acétate basique de plomb: 100 centi 
mètres cubes d'eau aire sont introduits dans un matrus d'Erlens 











meyer d'une capacité de 200 centimètres cubes environ et mollement 
{ au moyen d'un bouchon de liège auquel est suspendue une ban- 

tte de papier à filtrer imprégnée d'une solution d'acétate basique 
de plomb, On chauffe le liquide à l'ébullition : uné coloration noire se 
produisant sur Je papier est l'indice de la présence d'acide sulfhydrique. 
Lorsque en présence d'un résullat négatif, on soupeonne l'existence de 
sulfures alcalins en solution dans le liquide, on traite ce dernier par 
de l'acide sulfurique dilué. L'acide sulfhydrique mis en liberté sera 
reconnu, si une nouvelle bandelette imprégnée d'acétate plombique 
noireit au contaet de la vapeur. 





CG. — Ammoniaque. 


On introduit dans 1m eylindre bouché 400 centimètres eubes d'eau 
résiduaire filrée et? centimétres cubes d'une solution alcaline exeraple 
d'ammoniaque (Na2C0 erist., 400 grammes ; NaOH, 50 grammes; eau 
distillée, 300 centimètres cubes). En présence d'acide sulfhydrique, on 
ajouté encore quelques gouttes d'une solution d'aeélate de zinc 
à 40 p. 400. 

On agite le mélange de temps en temps et, après quelques heures 
de repos, une clarification s'étant produite, on prélève une partie du 
liquide limpide et l'on y recherche l'ammontaque ag moyen du réactif 
de Nessler. 


D. — Nitrites. 


- On clarifle préalablement l'eau résiduaire en ladditionnant de 
quelques gouttes d'ammoniaque ; au liquide elair on ajoute une solu- 
Lun d'iodure de potassium préparée au moment de l'usage ; on acidule 
au moyen de quelques gouttes d'acide sulfurique dilué et on ajoute 
un peu d'empois d'amidon, Une coloration bleue se produisant émmé- 
diatement à l'abri des rayons directs du soleil indique la présence de 
nitrites. Une coloration bleue qui se produit après quelques minutes 
seulement peut être déterminée par des matières organiques ou par 
des sels ferriques. 

— On se met à l'abri de celle cause d'erreur en ajoutant à l'eau à 
examiner de l'acide sulfurique dilué et quelques gouttes d'une solution 
sulfurique de métaphénylènediamine, Une coloration jaune où brune 
indique la présence de nitrites (Voy. Analyse de l'eau de boisson). 








E.— Nitrates. 


Si des nitrites sont présents, on additionne une portion de Jean A 
examiner d'un peu d'urée et de quelques gouttes d'aélde sul 
dilué; après une heure de digestion, on superpose le liquide, dans 
tube à réuelion, à une solution de diphénylamine dans l'agidé suls 
furique concentré. L'apparition d'un anneau bleu à la zoné de contact 
prouve la présence de nitrates. 

En l'absence de nitrites, on peut s'abstenir de cette addition d'urée, 
recommandée par Lehmann pour détruire l'acide nitréux, qui agil 
sur la diphénylamine. 


F. — Chlorures, sulfates, phosphates. 
La recherche des autres genres de sels : chlorures, sulfates, phos- 


phutes, peut être faite duns les cendres fournies par la calcination du 
résidu d'évaporation (Voy. Analyse des eaux de boisson). 





G. — Métaux. 


Pour rechercher les métaux (étain, antimoine, arsenié, Cuivre, 
ure, plomb, sine, aluminium, fer, silice), on évapore au bain. 
marie un volume convenable d'eau résiduaire, additionné d'acide chlors 
hydrique et d'un peu de ehlorate de potassium, jusqu'au dixiémenle 
son volume environ. On applique à ce liquide la méthode de rechérebe. 
systématique des métaux (Voy. Première partie, p. 38). 














1V.— ANALYSE CHIMIQUE QUANTITATIVE. 
A. — Matières en suspension 


a. Filtration, — Méruone omecre. — Elle est applicable aux enux 
d'égout filtrant rapidement et dont le filtrat est limpide. 

On introduit un filtre, dont la teneur eu cendres est connue, dans. 
tbe pése-iltres taré préalablement ; on desséche dans l'étuve à 400% 
où laisse refroidir dans l'exsiccateur, on pèse à la balance de précisions 
par différence, on obient le poids du filtre, 

On place le filtre sur un entonnoir en verre et on le mouille ayeé de 
l'eau distillée ; on ÿ verse un volume exactement. mesuré d'eau résis 
duairé (200 à 600 centimètres cubes selon l'abondance des matières en 

























ANALYSE CHIMIQUE QUANTITATIVE. #7 
(suspension) ; on lave à l'eau distilée froide les matiéres recueillies. 
On glace dans l'étuve l'entonnoir et son contenu ; lorsque le filtre est 
suffisamment see, on l'introduit à nouveau dans le lube pèse-fltres: 
on continue Ia dessiceution jusqu'à ronstaner de peste. 

L'augmentation de poids représente la 
quantilé de matières en suspension. 

On. incinére le filtre el son contenu ; on 
introduit les cendres dans un creuset en por- 
celuine taré ; on enleine, on pèse. 

En retranchant le chiffre _ correspondant 
aux cendres du filtre, on obtient la quantité 
des matières minérales en suspension ; on 
ealeule par différence les matières orgue 
uiques. 

Méruons momacre. — Lorsque les caux 
risiduaires fltrent lentement, on passe une 
portion de l'eau à analyser à travers un grand 
filtre à plis. On mesure exaclementun volume 
déterminé de l'eau filtrée et de l'eau non fil- 
trée; on applique à chacune de ces prises 
d'essai ln méthode de_ ln détermination du 
résidu d'évaporation (Voy. ei-aprés). 

La différence entre Les deux résultats repré 
senle le poids des matières en suspension. 


b. Centrifugation. — Méruon De Dosr. — 
L'appareil dont cet auteur se sert (fig. 147) eon- 
siste en un cylindre en verre d'un diamètre 
de Beu,f qui se rétrécit à sa partie inférieure en 
un tube de 3 millimètres de diuètre environ. 
A est muni d'un robinet en verre au-dessu: 
duquel commence la graduation. L'ouverture 
du robinet est un peu plus grande que le diu- Fig. 447.— Appareil de Dost 
tre de la partie du tubo qui se trouve immä- pour la détermination des 
diatement au-dessus, et un peu plus petite que "Matières on suspension dan 
Je diamétré de ln partie qui se trouve imma.  " ®w rsidinire. 
diatentent au-dessous. La capacité de cét appa= 
veil est de 50 centimètres cubes. À son extrémité inférieure s'adapte un 
petit vase; les parties qui s'emboltent sont rodées à l'émeri. 























Pour se servir de cet appareil, on ferme le robinet, an introduit 
Sventimôtres eubes d'eau résiduaire et on soumet à la forcer centri- 
füge. La graduation permet de lire le volume du sédiment ; si ce der 
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nier est Lrop peu abondant, où décante le liquide limpide surnageant, 
on verse dans l'appareil une nouvelle quantité d'enu et on récom- 
ménce la centrifugation. 

Lorsque l'opération est Lerminée, on siphonne le liquide surnugéant 
le dépôt, on ajuste le petit vase et on ouvre le robinet ; on soumet & 
l'action de la force centrifuge le tube avee son ajutage inférieur jusqu'à 
ce que tout le sédiment se soit amassé dans ce dernier, On pèse cet 
ajutage avee son contenu, on dessèche à 400°, on pèse de nouveau. On. 
oblient ainsi la (eneur du sédiment en eau et en matières sèches. 








B. — Résidu d'évaporation. 





dans un ballon jaugé, un volume déterminé (100-300 cen- 
timètres cubes) d'eau résiduaire filtrée ; on le versé par portions sue- 
cessives dans une capsule en poreclaîne ou, mieux, en platine. L'une où 
doit avoir elé préalublement chauffée au roue el tarée après 
efroïdissement. On place la capsule sur un bain-marie, en obser- 
ant les précautions qui sont indiquées pour la même opération duns 
le chapitre des euux de boisson, On chauffe jusqu'à siccité; On 
dessèche le résidu dans l'étuve 4 100° jusqu'à constance de poids: 
L'augmentation de poids de la capsule représente le résidu d'évapo= 
ation, qui renferme des substances inorganiques telles que les sulfales, 
carhonates, phosphates, chlorures, nitrates, ele., ainsi que des sub 
slances organiques non volatiles à 100. 





















C. Perte par caloination. 





On désigne sous ce nom la perte subie par le résidu d'évaporation 
décrit ci-dessus lorsqu'on le soumet à la caleination 

A cel effet, on chauffe In capsule placée sur un {riangle en porcelainé, 
d'abord faiblement au moyen d'une petite flamme de Bunsen ; on 
augmente progressivement l'intensité de la flamme, en évitant toute 
pis de dé qui volatiliserait les chlorures, On 
continue à calciner jusqu'à ce que le résidu soit devenu blanc ; on 
Jaisse refroidir la capsule dans l'exsiccateur et on la pèse à nouveau. 
La différence de poids ent pesée et la première 
{capsule +-résidu d'évaporation) représente ln proportion dé cendres 
{matières minérales anhydres). 

Lorsqu'on n'obtient pas de cendres blanches, on mouille le résidir 
après refroidissement avec quelques gouttes d'eau distillée chargé 
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d'anhydrique carbonique: on évapore au bain-marie et on caleine à 
nouveau. On répète re lraitement jusqu'à ce que les cendres soient 
devenues blanches. 

En soumettant à la caleination le résidu d'évaporation, l'eau de 
cristallisation est chussée complètement ; les substances organiques 
sont détruites, les sels d'acides organiques passent à l'état de carbo- 
nates ; les sels ammoniques sont volatilisés. 

Le traitement par l'eau chargée d'anhydride carbonique a pour effet 
de reconstituer les enrhonates nlealino-terreux qui auraient pu se 
décomposer. 


1, — Oxydabilité. — Méthode de Kubel-Tiemann.. 

a. Méthode allemande. — Pour évaluer la proportion des matières 
oxydables contenues dans une eau résiduaire, on emploïe, comme nous 
l'avons vu dans le chapitre des caux de boisson, le permanganute de 
polassium 

Les eaux résiduaires sont, en général, fortement chargées de sub- 
stances organiques ensolution eten suspension; dans la détermination de 
l'oxydabilité, nous n'envisageons que lesmatibres organiques dissoutos. 

On commence par filtrer l'eau résiduaire, puis on procède à une 
dilution au moyen d'une eau pure exempte de matiéres oxydables ; 
suivant le degré de souillure du produit, on prélèvera 0,5-40 eenti- 
mètres eubes qu'on ajoutera à 100 ceutimétres cubes d'eau pure con- 
tenus dans un mateas de 200 centimétres eubes environ de capacité, 
préalablement nettoyé par ébullition avec une solution sulfurique de 
permanganale de potassium, 

A l'eau résiduaire diluée de celte façon on ajoute5 centimètres cubes 
d'acide sulfurique ({ + 3) et on conduit les opéralions comme nous 
l'avons indiqué à propos de l'oxydabilité des eauxde boisson (Voy.p. 250). 

d. Méthodes anglaises. — Foun Mouns rest (Essai DE QUATRE 
meunss). — Solutions nécessaires : 

I. — Solution de permanganate de potassium renfermant 06,395 de 


K2Mn205 par litre (Fowler). Chaque centimètre eube de cette solution 
fournit 0ws",1 d'oxygène. 





11, — Acide sulfurique dilué (143). 

AL. — Solution fralchement préparée d'iodure de potassium (10 p. 100). 
IV, — Empois d'amidon., 

V,— Solution d'hyposulite de sodium. On dissout 7 grammes environ 


d'hyposulfite de sodium dans 1 litre d'eau distillée. 
On établit la valeur de ln solution d'hyposulfite par rapport à la 
solution de permanganate de potassium; on introduit la solution 
Senoors. — Hygiéne, 49 
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d'hyposulfite dans une burelte, on mesure dans un vase de Herlin 
70 centimètres eubes d'euu dislillée, 10 centimètres cubes d'acide 
sulfurique, 80 centimètres eubes de solution de permunganate et 
quelques gouttes de la solution d'iodure de potassium. Une quantité 
d'iode proportionnelle à la quantité de permanganate de potassium 
est mise en liberté : 

50 + 10 KI + 5 H?S04 = 5 K28O6 + 6 [2 + SO. 


On fait couler dans ce mélange la solution d'hyposulfite de sodium 
jusqu'a ce que la coloration, de brune, soit devenue jaune pale. On 
ajoute quelques gouttes d'empois d'amidon ; il se produit une eolo- 
ration bleue; on continue l'addition de la solution d'hyposullite, 
goutte à goutte jusqu'à ce que la coloration bleue ait disparu. 

On note le nombre de centimètres cubes de solution d'hyposulfite 
nécessaires pour réagir avec l'iode mis on liberté par les 30 centimètres 
cubes de la solution de permanganate. 

Le four hours test proprement dit s'exécute de la façon suivante : 

On mesure dans un icon susceptible d'être bouché: 

1e 70 centimètres cubes d'eau résiduaire non filtrée (plus, si élléeône 
tient peu de matières oxydables; moins, si elle en contient beancoüp}; 

2 10 centimètres eubes d'ucide sulfurique ; 

3 #0 centimètres eubes de la solution de permanganate 

On abandonne le mélange au repos pendant quatré heures ; un 
excës de permanganate doit se trouver constamment en présence ; si, 
uvaut que les quatre heures se soient écoulées, la coloration à diminité 
considérablement on a disparu, on ajoute une deuxième et méme ufie 
me portion mesurée de permanganate et d'acide. S'il existe dés 
mnlières oxydubles en suspension, on agite le flacon de temps en. 
temps. Après quatre heures de repos, on ajoute quelques gouttes de la 
solution d'iodure dé potassium et on litre au moyen de l'hyposulfité 
de sodium d'après le mode opératoire déerit plus haut; on note le 
nombre de centimètres eubes de solution d'hyposulfite employés. 
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#0 
EX 








Lee,8 de solution du permangannte. 


ne. 


Lu 





U d 
ANALYSE CHIMIQUE QUANTITATIVE. DE 

Supposons que, dans l'essai de l'eau. on ait utilisé 24 centimètres cubes 
‘de solution d'hyposulfte ; cela indique qu'il reste encore : 

1,8 24 = #1fe,8 de solution de permanganate de potassium. 

Done 50— 43,2— 6,8 de solution de permanganate de, polassitim ont 
été combinés. 

Comme 1 centimètre eube dé la solution de permanganaté = OmerA 
d'oxygène, on caleulera facilement le quantité d'oxygène absorbée par le 
volume d'eau résiduaireé mis en œuvre; les Anglais rapportent vetté 
quantité à { gallon. 


Tunke MINUTES OXYGEN ANSORPTION TEST (ESSAI DE TROIS MINUTES), — 
Cet essai consiste à déterminer la proportion d'oxygène cédée par le 
permanganate de potassium à un échantillon de sewage au bout de 
Lois minutes, c'est-à-dire instantanément en pratique, 

L'essai est exéculé exactement de la même façon que le précédent, 
avee la différence qu'on arrête l'action du permanganate par l'addition 
d'iodure de potassium après {rois minutes de contaeL. 

Axcuwaron rest, Ixmcs pe evrarecunurré, — Méthode de F. Scuddér. 
— Principe. — Lorsqu'un échantillon de sewage subit la putréfaction, il 
se forme des produits, de l'hydrogène sulfuré notamment, qui sont 
oxydés rapidement par le permanganale; en d'autres lermes, la 
quantité d'oxygène absorbée au bout de trois minutes est plus consi- 
dérable après la putréfaction qu'avant, 

Mode opératoire. — On commence par déterminer la quantité 
d'oxygène absorbée en trois minutes, Un petit flacon de 100-200 centi- 
mêtres cubes environ est rempli complètement d'eau & analyser; on 
le bouche et on l'abandonne dans une étuve à température constante, 
soit pendant cinq jours à 24° C. (laboratoire de la « Mersey and lrwell 
joint Committee »), soit pendant six à sept jours à 36° C. (laboratoire 
de la « Manchester Corporation »). 

Après celte ineubation, on effectue une nouvelle détermination 
de la quantité d'oxygène absorbée en Lrois minutes. 

Interprétation des résultats. — La différence entre les résultats de 

ions constitue uné mesure duchangement qui s'est 
opéré. Si la quantité d'oxygène absorbée est plus considérable après 
ineubation, cela démontre qu'il s'est formé des substances facilement, 
oxydubles, par exemple des sulfares, Cette différence indique la ten- 
dance de l'eau résiduaire à causer une nuisance lorsqu'elle se Lrouve 
dans des conditions favorables & la putréfaction. Lorsque l'eau rési- 
duaire renferme des nitrates, eeux-ci peuvent être réduits par les 
matières organiques avee formation de nitrites; ces derniers absorbent 
immédiatement l'oxygène fourni parle permanganate, et le chiffre donné 
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par l'essai de {rois minutes est plus élevé après 
puiréfaction se soit produite. Lorsqu'il existe dès. 
décompose par un peu d'urée : 

2HNO + CO(NH?}? = CO? + 3 H°0 4+8N4, 


et on recommence Le titrage par le permanganale, 

Lorsqu'une eau renferme de l'oxygène dissous el des, 
l'essai de trois minutes après incubation donnera un chiffré moins 
élevé qu'avant, même en présence de nitriles, Cette diminution est 
l'indice d'une purifiention efficace. 

Certaines euux résiduaires industrielles peuvent contenir des 
substances chimiques hostiles à la putréfaction. 

Dans ce cas, on mélange l'eau résiduaire à analyser aveé un NO 
lume égal de l'eau du cours d'eau dans lequel elle devra s'écoulerÿ on 
soumet ce mélange à l'essai d'incubation. 1 peut être important de 
déterminer l'oxygène dissous, ainsi que les nitrates, dans l'est après 
l'ineubation 


E. — Azote. 


L'azote est présent dans les euux résiduaires sous diverses formes: 
il entre d'abord dans la constitution de l'ammoniaque qui existé à 
l'étatde liberté et de celle qui entre dans la composition des sels d'amis 
monium; c'est celte lorme que nous désignerons sous lenom d'azote de. 
T'ammoniaque libre et saline. 

Quund on distille l'eau en présence d'une solution de perthanga- 
nate de potassium fortement alealine, certaines substances organiques 
azotées sont décomposées plus ou moins complètement avec mis en 
liberté, dit-on, de l'ammoniaque aluminoïte ou, sélon Duclaux, de 
V'ammoniaque amädée. 

L'asote peut encore exister sous forme de nitrites et de nitrates. 

Enfin, on peut se proposer de déterminer la quantité lolule d'azote 
organique qui existe dans une eau résiduaire. 

a. Aote de l'ammoniaque libre et saline, — Lorsqu'il n'existe que 
peu de combinaisons ammoniques, on emploie lu méthode colorimé- 
trique 

Feb un flacon bouché, on mélange 200 centimètres cubes d'eat 
résiduaire filtrée, avee 4 centimétres cubes de solution alcaline 
exempte d'ammoniaque (Na?GO* eristallisé, 400 grammes; NaOH, 
#0 grammes; eau distillée, 300 centimètres eubes). En présence d'acide 
sulfhydrique, on ajoute quelques gouttes d'une solution d'acétate de 
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zine à 10 p. 100. On agite le mélange et, après quelques heures de 
repos, on prélève un volume déterminé de la liqueur limpide surna- 
gennte ({ où 5 centimétres cubes selon la proportion d'IN), on le 
dilue avec de l'eau distillée el on procède au dosage colorimétrique, 
comme nous l'avons indiqué à prôpos des eaux de boisson. Dans le 
cas où l'ammoninque est abondante, on utilise avantageusement le 
procédé par distillation . 











Fig: 13: — Appareil pour dose l'ammoniaque par distiltion. 


Dans un ballon à distillation fractionnée À (fig. 118, d'une capacité de 
1000 centimètres cubes, on introduit 00 centimètres cubes d'eau rési- 
duaire: le petit ballon B, réuni au tube latéral de À par un luyau en 
enoutéhouc fermé au moyen d'une pinee de Mobr, contient de l'eau 
distillée tenant de l'oxyde magnésique en suspension ; ce lait de magnésie 
aura été soumis préalablement à l'ébulliion pendant une vingtaine de 
minutes pour chasser éventuellement des races Le 
ballon À est surmonté d'un tubo à chicane (tube d'Arnold), asser large 
pour que le liquide eondense reflue sans difficulté. 

L'appareil se continue par un petit réfigérant de Liebig, dont l'extré- 
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mité inférieure est fixée dans le col d'un rondenseur de Volherd D, uk 
contient un volume exactement mesurà d'une solution Litrée avide, tdi 
tionnée de quelques gouttes de teinture de tournesol; le condenseur et 
suivi d'un tube de Péligot contenant de l'eau distillie où envoré un 
volume mesuré de solution alealimétrique 





On fuitarriver en A uve partie du conteou du ballon B, en soufflunt 
par le tube en caoutchouc adapté à ee dernier el en ouvrant pens 
dant ce temps Ja pince de Mobr. On porte le contenu du ballon A à 
l'ébullition ; l'ammoniaque passe à la distillation. Quand toute lame 
moniaque est dégagée, ce dont on s'assure en recusillant à la sortie 
du réfrigérant quelques gouttes du liquide dans du rénelif de Nessler, 
on arrèle l'opération, On introduit dans un vase de Berlin le distillat, 
en ayant soin de laver le eondenseur et le lube de Péligot, ainsi que 
Jes tubes de rnecordement, avec de l'eau distillée. On détermine l'excès 
d'acide au moyen d'une solution litrée alcaline 

Eu soustrayant du volume d'acide employé le nombre de cén- 
timètres eubes de solution alcaline ajoutés, on obtient le volume de 
la solution acide combinée avec l'ammoniaque : 














1 centimètre cube d'acide normal — 0er,04308 N 
06r,014608 NES 

b. Azote de l'ammoniaque albuminoïde. — Méthode de Wanklyn, 
Chapman et Smith. — Le résidu de l'opération précédente, après relroi= 
dissement, est additionné de 100 centimètres eubes d'une solution 
contenant par litre 200 grammes d'hydrate potassique et 8 grammes 
de permanganate potassique. On distille rapidement 100-200 cenli- 
mètres cubes; on recueille éton dose l'ammoniaque comme dans le 
cus précédent : 

6. Azote organique. — Lorsque l'eau résiduaire contient des ni- 
Lrales, on en fait bouillie 200-500 centimètres cubes avec un peu de 
bisulite de sodium, un peu de chlorure ferrique et quelques gouttes 
d'acide sulfurique; on élimine de celle façon l'azote nitrique. On. 
concentre le liquide jusqu'au volume de 10:20 centimètres cubes? 
on ajoute de l'acide sulfurique concentré et on applique le procédé de. 


























Kjeldahl (Vos, chap. vur, Alimentation). 
On obtient de cette façon l'azote organique et l'azote de l'ammo 
niaque libre eL saline. tranchant l'azote ammoniacal obleni pal 








la méthode décrite plus haut, on obtient l'azote organique. 

d. Nitrites. — Dans un cylindre de Hehner, on introduit un 
volume mesuré (1-2 centimètres ) d'une solution titrée de 
de sodium (Vay. Première partie, Titrimtrie). 











ONTENNAENN EN on introduit 1,2, 5 ou un plus 
“grund nombre de centimètres cubes d'eau résiduaire clnrifée par 
addition d'une solution alealine (Na?G0® erist., 100 grammes ; NaOH, 


50 grammes; eau distillée, 300 centimètres cubes), et quelques 
goutles de solution d'alun (1: 10), Oncomplètele volume dans les deux 
cylindres jusqu'à 98 centimètres cubes. On ajoute à chacune dés prépu- 
ralions 4 centimètre eube d'acide sulfurique dilué (1+-3) et 4 centi- 
mèlre eube d'iodure de zinc amidonné. On agite, on compare les 
teintes après trois minutes. Ou laisse écouler du liquide du cylindre 
le plus coloré, jusqu'a ee qu'on obtienne l'égalité de nuances. 

Le ealeul se fait conune nous l'avons exposé à propos du dosage du 
fer par les cylindres de Heliner dans les eaux de boisson (Voy. p. 240). 

&. Nitrates. — Mélhoda de Schlæsing. — Celle méthode est basée 
sur le principe suivant : réduire, à l'abri de l'air, l'acide nitrique par 
le chlorure ferreux et mesurer le volume de l'oxyde nitrique pro- 
duit : 

A FoXCI + 2 KNOÏ + SHCI = 3 Fo?CIS + 2KCI 4 ED + 2NO. 


On procède à l'analyse en employant l'appareil recommandé par de 
Koninck : 


Cet appareil (fig. 119)se compose d'un ballon à distillation fractionnée de 
200 centimètres cubes environ de capacité, dont ls tube latéral, relevé 
verticalement, porte un petit entonnoir, Le col du ballon est fermé au 
moyen d'un bouchon qui livre passage à un tube à dégagement de faible 
diamélre, recourbé vers le bas, ce tube a une longueur lelle que la difré- 
niveau entré la courbure supérieure et l'extrémité inférieure 
altéigné 73 à SO centimètres. La partie infürieure du tube à dé 
est soudée à un petit tube vertical, de 7 à 9 millimètres de 
ouvert aux deux bouts, long de G à 7 centi garni d'un anneau en 
liège de 10 millimètres environ d'épaisseur et portant sur sa face supé- À 
rieure Lrois ou quatre peliles échancrures radiales. Ce dispositif plonge 
dans un eristallisoir sur le fond duquel il s'appuie: celle pelite cuvette est 
remplie de mereure en quantité suflisante pour obstruer le Lube venant du 
ballon, sans loulefois atteindre le dessus de l'anneau en liège. Cet 
ensemble est placé dans une cuve à eau, L'éprouvelle graduée, destinée 
àrééueillir l'oxyde nitrique, cat chaussée sur le petit tube vertical, s'appuie 
sur l'anneau dé liège ét ne plonge done pas dans le mercure, 
Lorsqu'un gaz se dégager dans le ballon, il traverses les quelques milli- 
mètres de mercure el passera dons l'éprouvetle ; si une dépression se pro- 
duit dans l'appareil, le mereure seul montera dans le tube à dégagement | 
et, vu la hauteur de eélui-ei, il ne pourra, en aucun cas, arriver jusque 
dans le ballon. | 


Pour procéder an dosage, on introduit dans le ballon, par le col, - 
40 centimètres eubes de solution concentrée de chlorure ferreux, puis 
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un volume égal d'acide chlorhydrique (poids spécifique =44}: Un 
remplit du même acide le Lube latéral, jusque dans la douille du 
l'entonnoir, On porte le contenu du ballon à l'ébullition et on main= 
tient celle-ci jusqu'à ce que l'air soit complètement expulsé, eeque 














Mig. 119, — Agpareil pour doser Jes nitrates (Schlasing, de Koninek} 


l'on reconnait à un erépitement spécial 
vapeur dans l'eau de la cuve, et à ce qu’ 
montre à l'ouves 

On fixe sur 4 
cubes remplie d'eau b 
ant lu Len leuu en nitrates, un volume convenable sera 
réduit par évporation à 2-30 centimètres cubes, puis filtré ; on verse 
cette cau dans le petit entonnoir. On retire la lampe, et lorsque lé 





dû à la condensation dé la 
ane bulle de gaz ne se 














uvette graduée dé 400 centimétres: 
ie froide. 
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mereure, en montant dans le tube à dégagement, montre qu'il s'est 
produit une dépression dans le ballon, on desserre délicatement la 
pince qui ferme l'entonnoir et on lnisse passer l'eau duns l'appareil 
On referme la pinec dès que le niveau du liquide arrive dans la 
douille; on rinee deux fois l'entonnoir en y versant de l'acide ehlor- 
hydrique (poids spécifique 1,1) et en évitant toute rentrée d'air, On 
porte de nouveau le contenu à l'ébullition, qu'on prolonge jusqu'à ee 
qu'on ne voie plus monter la moindre bulle dans l'éprouvelte, 

On peut effectuer de cette façon plusieurs analyses d'enu successives 
ment. 

U reste à observer le volume de l'oxyde nitrique obtenu. À cel effet, 
on enlève l'éprouvette ea fermant l'ouverture au moyen du pouce, el 
on la plonge dans un grand cylindre rempli d'eau. Quand on est 
certain qu'elle pris exactement la température de l'eau, on la soû- 
lève au moyen d'une pince en bois, jusqu'au moment où le niveau de 
l'eau est identique à l'intérieur et à l'extérieur du tube, elon dit le 
volume du gaz. 

On réduit le volume obtenu à 0e et à 760 millimètres de pression, 
en se servant de la formule vue précédemment : 

ViHe—F) 
(1+4-0,00306 €) 760 
(Voy. Analyse de l'air, Détermination de l'anhydride carbonique). 
Comme le guz est recueilli sur l'eau, on retranchera de H, la tension 
de la vapeur d'eau F à la température £(Voy. Table VII, p. 143). 

On multipliera le nombre de centimètres cubes de NO, obtenus de 
cette façon, par le facteur #,M7, el on aura le nombre de milli- 
grammes de N20%, 














F.— Oxygène. 

Méthode de Winkler. — Le dosage de l'oxygène dissous à l'état 
Buzeux repose, dans celle méthode, sur les réactions suivantes : en 
présence d'un aleali, l'oxygène transforme l'hydrate manganeux 
fraichement précipité en hydrate munganique. Lorsqu'on ajoute 
de l'acide chlorhydrique à ce mélange, ilse forme du chlorure manga 
nique, peu stable. Ce dernier agit sur l'iodure de polassium qu'on 
ajoute, et met en liberté une quantité d'iode équivalente à la quantité 
d'oxygine. On peut doser l'iode au moyen de l'hyposulfite sadique : 

2MnCIE + &NaOM = 6 NaCI 4 2 Mn(OH)#. 

2Mn(OH)E + 0 + H30 = 2 Mn(OH 
2BMn(OH}®-+ GHCI — 2 MnCl3 + 0 H20, 
MnCb + 2K1= 2MnCIE + 2KCI +21. 














On se sert d'un flacon brun, à parois solides (fig, port 
mètres cubes decapucité environ, bouché à l'émeri; au-dessus 
chon s'applique encore un capuchon en verfé 
rodé. On remplit complètement ce flacon, à l'en- 








On introduit rapidement au fond du flacon, ait 
moyen d'une pipelte, 1 centimètre cube dé salt 
tion de chlorure manganeux à 80 p. 400 et4 con 
timèlre eube de solution de soude caustique À 
#8 p. 100, On ajuste le bouchon en évitant soi 
gneusement d'emprisonner des bulles d'air; on 
wet en place le enpuchon en verre rempli d'eau 
pour empêcher l'accès de l'air. On retourne plu= 
sieurs fois le flacon afin de mélunger le contenu, 
On abandonne au repos pendant deux heures; On! 
introduit 5 centimètres eubes d'acide chlorhy= 
drique fumant, 0s',5 d'iodure de potassium em 
Me en. Gristaux et on remet le bouchon en place, Après 

gène qar Le mahole  dissolution,on fait passer soigneusement le con 

de Winkler, teou du flacon dans un malras d'Erlenmeyer, 
on rince le Mncon à l'eau distillée et on 












litre l'iode au moyen d'une solution RTL ‘hyposulfite de sodium avec 


l'empois d'amidon comme Dani, 





Chaque centimétre cube de la solution d'hyposulfite de sodium 


700 
correspond & 0,055 82% d'oxygène à 0 et à 760 millimètres de pression: 
(Winkler). 

Soit V le volume du flacon, déduction faite des ? centimètres cubes 
Due les réactifs ; soit n le nombre de centimètres cubes de sole 





tion Ne d'hyposulite employés. On obtient la quntité d'osygène 
ne dans un litre d’eau par la formule 
Dossees 





1000 


+ 


Lorsqu'on a à effectuer souvent des dosages de ee genre, on calcule 
une fois pour toutes le facteur 

1,0 89 >< 4 000 

LT 21 





droit même de la prise, avec l'eau à examiner | 


[USSR 
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Ge procédé, applicable seulement à des eaux relativement pures, 
exige une correction lorsqu'il s'agit d'eaux résiduaires, parce que, une 
partie du chlore wetif étant absorbée par les souillures, on trouve 
top peu d'oxygène. On additionne l'eau à analyser d'un excès de 
solution de chlorure manganique et on détermine combien de chlore 
actif se perd de cette façon, On introduit à cet effet, dans un grand 
ballon, 4 éentimètre cube de solution de chlorure manganeux, { centi- 
mètre cube de solution de soude enustique el environ 40 centimètres 
cubes d'eau dislillée, on agile pendant quelques inslants; on 
ajoute 40 centimètres cubes d'acide chlorhydrique fumant et environ 
300 centimètres cubes d'eau distillée. On mélange 100 centimètres 
cubes de celle solution de chlorure manganique fraïchement pré- 
parée avec 100 centimètres cubes d'eau distillée, d'une part, et 
avec 400 centimètres cubes d'eau à analyser, d'autre parL. Après Lois 
minutes, on ajoute aux deux préparations 1 gramme d'iodure de = 





tassium et on dose l'iode mis en liberté au moyen de la solution w 


d'hyposullite de sodium. La différence entre les deux quantités 
d'hyposalfite employées donne lu correction qui doit être ajoutée 
dans la détermination proprement dite de l'oxygène. 





Exeurun : 
Contenu du flacon : 242 centimètres cubes. 
Employé pour le Litrage dé cette quantité d'eau résidluaire : 9 centimêtres 


cubes de solution & d'hyposulite sodique. 
Par conséquent, pour 4 litre d'eau rôsiduaire : 
92 4000 re 
Se 62 sol. pig d'hyposulite. 
Correci 
400 centimètres eubes de solution de chlorure manganique réclament : 
a) En présence de {00 ec. d'eau distillée..…  46*+,0 de sol, d'hyposullite Ps 


#  — 1000, d'eau résiduaire, 














Ce qui fait par conséquent, pour 1 1 
La teneur en oxygène est done 


(9724 5) >< 0055895 = 3e 16 pur litre d'euu résiduaire. 


e, 5 ec. de sol. d'hyposulnte À ne 


G, — Carbone organique. 


Le procédé au permanganate employé d'habitude pour doser les 
imalières organiques ne nous renseigne pas sur leur nature. Kônig a 





1 ét 


Es 
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préconisé ln méthode suivante qui permet de doser lé carbone org 
nique. 


L'appareil dunt il se serl esL représenté par la figure 424. 1 comprel 
doux matras k surmontée chaeun d'un réfrigérent à reflux et d'uné boule 
à déeantation dont loriflce supérieur porte un lube rempli de chaux 
sodée, Les deux réfigérants L peuvent être mis en communiration ayee 














Fig: (21. — Appart de Küaïg pour le due du carbone organique, 





ie de tubes en U; le tube #, un tube 
sulfurique concentré; le‘ tube à runforme du chlorure de calcium fondu 
les tubos & et d eontiennent de la chaux sodée; le tube e est rempli 
imoitid de chaux sodée, à moitid de chlorure de calcium fondu. Les tübés € 
ut d, qui peuvent être fermés au moyen de à verre, sont lairès. 





de Péligot, contient de l'acide 




















Mons orénaromn. — A. Détermination du carbone organique dans 
l'eau réviduaire filtrée, — On Bltre l'euu résidunire à travers l'asbeste 
entassée dans un grand creuset de Gooch (100 centimètres cubes dé 
capacité) : on facilite la filtration en produisant le vide, et on lave 
les matières solides qui restent sur le filtre, avec un peu d'eau dis 
tillée. On introduit 250 à S00centimètres cubes d'eau résidunire filtrée 
dans le plus grand des deux matras, on ajoute 10 centimètres cubes 
d'acide sulfurique dilué et on fait bouillir pendant une demi-heure sans 
établir la communiention avee les tubes absorbants. On laisse refroidi 
lé ivatrus ; on ajoute de 2 à 3 grummes de permanganate de polas- 
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sium el 10 centimètres cubes d'une solution de sulfate mereurique 

 (0p. 400). On relie le réfrigérant avec le syslème de Lubes. On fait 
bouillir sur une très petite flamme, de façon qu'un courant gazeux 
pusse bulle à bulle à travers le tube a ; la vapeur d'eau se condensé 
dans le réfrigérant ascendant, et les dernières traces de vapeur d'eau 
sont retenues en a et en b ; l'anhydride erhonique est absorbé dans 
les Lubes € et d, Lorsque des bulles gazeuses ne passent plus, on ouvre 
le robinet de lu boule à décantation et on fait passer, à l'aide d'un 
aspirateur, un courant d'air pendant une demi-heure À Lravers le 
liquide maintenu en ébullition modérée. On pèse les tubes o et d ; 
l'augmentation qu'ils ont subie indique le poids d'anhydride ear- 
bonique. 

Künig conseille l'addition de sulfate mereurique pour favoriser ln 
combustion des matières organiques. 

Lorsqu'on veut déterminer l'anhydride earhonique qui préexiste à 
état libre ou à l'état de earbonate, on relie le réfrigérant au sys- 
tême de tubes d'absorption, dés le début. On ajoute 10 centimétrescubes 
d'acide sulfurique dilué, on fait bouillir comme dans le. cas pré- 
cédent. : 

B. Détermination du carbone organique dans les matières solides. — } 
On introduit les matières solides, recueillies comme il a été dit précé- | 
demment, en même lemps que le filtre d'asbeste, dans le plus petit 
des deux matras, qui a environ #0 centimètres cubes de capacité. On 
relie son réfrigérant avec le système des tubes en U: on ajoute au 
contenu du matras 10 centimètres cubes d'une solution de sulfate 
mereurique (20 de chromique el 50 centi- 
mètres cubes d'acide sulfurique concentré qu'on introduit par la boule 
À décantalion; on continue les opérations comme précédemment. 

S'il existe des carhonates dans les matières solides. on en tient 
compte. Pour obtenir le carbone organique, on multiplie par le 
facteur 02788 le poids de COS trouvé. 





lun 25 ane là 








V.— ANALYSE DES BOUES. 


À — Propriétés générales. 
Al convient de noter l'aspect, la consistance, la coloration, l'odeur, 


la réaction, la mise en liberté de guz, les modifientions subies par 
repos à l'air et à lu lumière (développement d'algues, par exemple). 


ns. es 


se EAUX RÉSIDUAIRES. 


B. — Examen macroscopique. 





À l'œil nu, on peut déjà reconnaitre plusieurs éléments : sable, 
débris de pierres, charbon, bois, poils, débris végétaux, débris de 
bouchons, morceaux de papier et de tissus, êtres vivants (limaçons, 
vers, algues, ele.) 





G.— Examen microscopique. 


A côté de particules fournies par les éléments qui viennent d'être 
cités, l'examen microscopique permet de reconnaïtre de petits arga= 
nismes vivants. Nous renvoyons aux traîtés spéciaux pour l'analyse 
microscopique. 





D. — Analyse chimique. 


a. Eau, résidu sec, matières minérales, matières organiques. — 
On dessèche an bain 100», jusqu'à constance dé 
poids, une quantité de boue exactement pesée dans une capsule en 
du see qu'on obtient de cette facon est soumis à Ja 
À d'établir la proportion de matières orgie 
les. 


urie, puis à l'ébuve 








porcelaine. Le r 
calcinntion, ce qui pe 








noir. 
— Quelques grammes de la boue, introduits dans un petit 
dorhydrique dilué, L'odeur et le 
tte de plomb permettront de constater la présence de: 
de sulfhydrique. 

Si l'on est en présence d'acide sulfhydrique, on chauffe la prépa- 
ration jusqu'à ce que l'odeur de ce guz ait disparu, on refroïdit, on filtre: 
eton additionne le filtrat d'une solution fraîchement préparée de l'er= 
rieyanure de potassium. En présence de sels ferreux résultant del 
décomposition du sulfure ferreux, ne coloration bleue se produits 
Une boue qu t du sulfure ferreux pâlit par l'addition d'acide 
ehlorhyarique dilué 

Dossoe. — Le dosage de l'a 
diatement après le prélèvement de 
recours à la méthode pondérale. 






















ide sulfhydrique doit étre effectué mme 
hantillou de boue. On aura 
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dans un petit ballon (Ag. 422) muni d'un bouchon, 
dans les trous duquel sont fixés on réfrigérant vertieal, un entonnoïr à 
robinet et nn Luhe recourbé à angle droit et plongeant jusqu'au fond du 
Palons Faxtrémité bre de ce tube eut reltech mmragperil produoteur 





æ— 





Fig. 422. — Appareil pour le dosage de l'acide sulMhydrique, 


d'anhydride carbonique; une pince à vis permet d'établir où de rompre 
& volonté la communication. Le réfrigérant est raccordé à un apparcil à 
absorplion contenant de l'acide chlorhydrique bromné : tube à boules de 
Lunge, spirale de Winkler ou mieux une burette à perles de Landolt-de 
Koninck. 

Uelle dernire consiste en un tube de 45 millimètres environ de ‘din- 


[ Le 
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métre et de 70 centimètres de longueur, rempli de perles de verres PS0 
termine infricurement par un tube étroit en fre de siphon £; un Lüe 
latéral é, adapté à la base, permet de faire arriver les gaz; ln-partie/sufé 
rieure porte un pelit ajutage & qui sert au départ des gaz non absorbe 
Sur la burette mème est fixé un entonnoir à robinet. 


L'acide chlorhydrique bromé est versé dans l'entonnoir ; on en 
laisse couler jusqu'à ce que les perles en soient mouillés sur touté Ja 
huteur et que le siphon en soit rempli. 

Par l'entonnoir à robinet fixé sur le ballon, on amène en rontact 
avec In boue 50 centimètres cubes d'acide ehlorhydrique dilué. 
L'acide sulfhydrique se dégage et gagne le tube à perles où il s'oxyde. 
On chauffe à l'ébullition pour assurer le dégagement complel de 
l'acide sulfhydrique, puis on fait passer un courant lent d'anhydride 
carbonique pour balayer l'appareil. A mesure que l'acide sulfhydrique 
réugit avee le contenu du lube à perles, on fait arriver de nouvelles 
quantités de réactif ; en même lemps, on recueille le liquide qui 
s'écoule par le siphon ; lorsque l'opération est terminée, on enlève 
l'entonnoir de la burette à perles, et on lave celle dernière en y 
faisant passer de l'eau distillée. Au liquide chlorhydrique reeueilli, on. 
ajonte un peu de carbonate sodique pour fixer l'acide sulfurique, puis 
on évapore à peu près tout l'acide libre, ln précipitation du sulfate 
barylique devant se faire en solution légèrement acide, On dilue 
ensuite avec de l'eau, et on traite à l'ébullition par le chlorare barÿ= 


tique (Voy. Dosage des vulfates par pesée, Analyse des eaux de 
boisson) 

















1 pe BaSO® = 0,1450 p. HS, 


c. Phosphates, potasse, chaux. — Dans certains cas (ulilisation 
agricole des boues), on devra rechercher et méme doser, à côté de 
l'azote, les phosphates, la potasse et lu chaux ; à cet effet, on appli- 
quera aux cendres des boues les méthodes décrites à propos des Gatix 
d'alimentation. 

d. Aote total. — On pèse exactement une quantité déterminé® 
(0,2 à 2 grammes) de boue desséehée qu'on introduit dans un ballon À 
combustion d'environ 300 cenlimétres cubes de caparité; on ajonte 
de l'acide sulfurique concentré et on applique le procédé de Kjeldahl 
(os. chap. vin) 

#. Matières grasses. — On acidule une portion de la boue at 
moyen d'acide phosphorique dilué ; on dessèche au bain-marie eldufis 
élue, on épuise duns l'extractour de Soxhlet avec de l'éther, on 
évapore la solution éthérée, on dessèche à 400°, cl on pèse le résidit, 














pr 
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Cet extrait éthéré est constitué en grande partie pur des graisses et 
des acides gras ; à côté des matières grasses, il renferme des impu- 
retés facilement solubles dans l'éther ; parmi celles-ci, nous citerons 


des hydrocarbures, des résines, des cires, de la choléstérine. Le ehla- 
rure ferrique passe facilement en dissolution dans l'éther, 


VL — ÉTUDE DES GAZ DES FOSSES SEPTIQUES 
ET DES LITS D'OXYDATI 








— Prélèvement des échantillons. 


a. Réservoirs septiques. — On peut recuillir les gaz d'un septie 
tank dans un flacon muni d'un bouchon on caoutchouc fermant hermé- 





. 429, — Appareil pour recueillir Les ges d'un réservoir septique. 
Fig. 





tiquement (fig. 123); le bouchon livre passage à deux tubes en ver 
tube À plonge d'une part jusqu'au fond du flacon, et d'autre part il est mis 
en communication, par l'intermédiaire d'un tube en caoutchouc muni 
d'une pince, avec un entonnoïr: le Lube B, courbé à angle droit, s'arrête 
au-dessus du bouchon, ét son orifice extérieur est muni d'un tuibe en 
caoutehoue pourvu d'une pinee, 


Senoovs. — Hygiène. 20 


de. 
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On remplit complétement d'eau le facon ainsi que les lubes eLl'en= 
lonnoir, et on maintient l'ensemble renversé, de façon que l'entonnoir 
seul plonge dans le liquide; les bulles qui montent ÿ sont recueillies et 
passent dans le flacon; lorsque ce dernier est presque complètement 
rempli de gar, on ferme les pinces el on analyse dans le labarataire. 














gs 494. — Appareil pour recueil es gae des Hits d'oxydation 

b. Lits bactériens. — Pour lie les gaz qui se trouvent dans 
les interstices des lits baclériens, on ÿ enfonce (fig. 124), soit horizôn= 
talement, soit verticalement, un tube en fer d'un demi-centimétite, 
environ de diamètre intérieur. Afin d'éviler l'obstruction du Libé 
pendant la pénétration, on ferme son extrémité au moyen d'un 
bouchon qu'on expulse ultérieurement en se servant d'une lige dé fer. 
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Les gaz sont aspirés par le dispositif représenté par la figure 
ci-contre. 


Los doux flacons À et B sont remplis d'eau: on laisse écoulér celle-ci | 
pur le tube F; lorsque le Mason B est vidé presque entiérement, on ferme | 
toutes les pinces représentées par le dessin. On peut étro sûr alors que le 
flacon À contient le gaz provenant du lit bacirion, | 


H.— Analyse des ges. 


Le flacon renfermant le gas est placé de telle fagon que son fond 
repose sur la table (fig. 425); on détache le caoutclioue du tube A; comine 





Pire 425, — Jairéduction des gas à analyser dans la burette de Winekler-Hempel. 





laisser un peu facon au moment du 


prélèvemont, le gaz ne s'échapper lit le tube À complète- 
ment d'éau ét on le met en rapport, par l'intermédiaire d'un tube recourbé D, 


de. , 
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ement rempli d'eau également, avec un facon contenant Île même 
liquide, B est mis en relation, par l'intermédiaire du tube capillaire G, 
avec une burvtte à gaz ile Winekler-Hempol. 

Gotte burette se compose de doux tubes D ét E, montés sur des piods en: 
fonte et réunis par un tuyau en caoutchouc. Le tube D, inuni d'un, 
robinet R, est gralué: c'est le tube mesureur, la burotté proprement 
dite; le Lübe E est le tube d'équifibre; il parmet, par élévation ou Hal 
sement, de ramener le liquide au même niveau, à l'intérieur de l'appareil 
miésurour el dans la partie qui communique avec l'atmosphère! le ax 
emprisonné dans le tube mesurour fera &quilibre, duns ces conditions, 
à la pression atinosphériq 

















On commence par introduire de l'eau dans le tube d'équilibre; én 
Félevant, on remplit complètement le tube mesureur, «'est-h-dire 
jusqu'à ce que le liquide sorte par le lube cupillaire. On ferme le 
robinet, On met la burette encommunication avec le tube horizontal 
de l'appareil qui contient le gaz à analyser; on ouvre le robinet K et 
la pince P ; on abaisse le Lube d'équilibre, le gaz est uspiré duns la 
burette eLest remplueé par de l'eau dans le facon. Lorsqu'on a emmpri- 
sonné une cinquantaine de centimètres cubes de ga, on ferme le 
robinet R. On règle lu position des deux Lübes de facon que le liquid 
soit au même niveau de part et d'autre. On lit le volume du gux sur 
la graduation de la burette ; on note en même lemps li pression 
barométrique et la température indiquée par un thermométre 
suspendu à eôté de l'appareil 





















«, Anbydride carbonique. — On remplit complétement (ilg, 188] d'eau 
distillée, en se servant d'un tube en verre eltilé, la partie capillaire de là 
burette qui surmonté le robinet ainsi que le tube en eaoutchoue qui 
gurnit celte partie, On introduit dans ec tube en caoutchouc la piécé intar- 
médiaire 1, dont le diamètre est capillaire également. D'autre part, on Sè 
sert d'une pipelt prend deux sphères eu verre, & et 6, 
réunies par le tube capillaire d; à ln sphére 4, fait suite le tube caplls 
loire c. On introduit dans la boule a une solution d'hydrate sodique/üu: 
potassique à À : 3, en quantité telle que, aspirant par €, le réaelif remplissir 
complètement ln boule b et le tube d, Enfin, le tube c et le tubé en 
cnoutehone qui le garnit doivent également étre remplis entièrement: Om 
3 arrive en soufllnnt par 4. 

On raccordé la piéce avec le caoutchoue qui garnit le tube €, en ayant 
soin d'éviter la pénétration de bulles 




































Un ouvre le robinet R, on soulève le tube d'équilibre 
de celte façon le guz dans ln pipelte d'absorption; on au 
nbcetle dernière, pour favoriser le eontaet du gaz avec le rénetifs 
Æa abaïssant le Lube d'équilibre, on ramène le gaz dans la burette D, 
de telle façon que le réactif remplisse les tubes capillaires jusqu'au 
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robineL K ; à ce moment, on ferme ce dernier et on note la diminu- | 
tion de volume que le gaz a subie. On répète l'opération jusqu'à ce que 
le volume ne diminue plus. 





Pies 426, — Di 
b. Oxygène. — Par le procédé indiqué plus haut, on rempluee la 
pipette par une autre, remplie du mélange suivant : 


2550 grammes, 
. 500 = 
SU 


Hydrate potassique 
Eau distillée 
Pyrogallol, 

On conduit les opérations exactement comme dans le cas précédent et 
on note la diminution de volume 
£. Oxyde de carbone. — Un emploie une troisième pipelte remplie 


En Me, 
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d'une solution ammoniacale où mieux acide de chlorure énivréux 
qu'on prépure de la façon suivante : 


Chlorure euivrique....…........  35gramines, 
Acide chlorhydrique concentré. 200 centimätres cubes. 
Quelques copeaux de cuivre. 
Abandonnez au repos pendant deux jours dans un flacon fermant liet- 
méliquement, en agitant fréquemment 
Ajoutez 60 centimètres cubes d'eau distillée. 





On opère encore exactement de la même façon que pour lab 
sorption de l'anhydride 
carbonique. La diminution 
de volume représente le 
volume de l'oxyde de cae- 
bone. Pourehaqué dosage, 
il faut prendre une solu= 
lion cuivreuse fraehement 
préparée (Voy: pe 181 
On effectue ensuite la 
détermination des autres 
# ion (ra= 
tionnée, suivant la mé- 
Uiode de Jager. 











par com 





d. Hydrogène. — Entre Ia 
burette à gaz et la pipett 
à absurption, on interal 
un Lube en verre pau fi 
sible 8182, offrant là foermt 
ar La figure 127. 
T'üne dé 
és, il esL plus Jargé 
4 l'autre, On remplitla dia 
tation intermédiaire d'oxyde 
pulvérisé, lraïéhe- 
ment chaulfé au rouge. La 
couche d'oxyde cuivriqué 
est maintenue en place far 
deux bourres d'ushaste./Le 
lube repose sur unié mince 
lame métallique sous la 
ustion quelle on pluce un beédé 
Bunsen donnant une flamme 
en papillon: au-dessus Ut 
lequel passe un thériht 
ee à combustion 



















Mig as. 





Lube se trouve un petit toit métallique à travor 
mètre T dont la cuvette est voisine du tu 
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On race un trail de répère m au niveau que le rénelif oceupe dans 
la branche montante de la pipelte. On ehauffe jusqu'à ce que Je ther- 


momblre marque 230. On conduit le gaz plusieurs fois au-dessus de 
l'oxyde cuivrique ; on le ramène dans la burette, on le laisse refroidir, 
on fait soïncider la colonne liquide du tube montant avec le repère m. 
On note le volume. On répéle l'opération jusqu'à ee que le volume de 
gaz ne diminue plus. Dans ees conditions, lout l'hydrogène est bralé. 
Une petite cause d'erreur se présente : l'oxygène de l'air contenu dans 
le Lübe à oxyde euivrique brûle une partie de l'hydrogène, ce qui fait 
paraître le volume de ce dernier trop élevé. 1 y à done lieu d'effec- 
tuer une correction, une fois pour toutes; à cet effet, on introduit 
un volume connu d'hydrogène duns ln burette ; on fait un dosage 
selon les règles que nous venons d'énoncer. La différence entre le 
volume d'hydrogène qu'on aurait dû Lrouver et celui qu'on trouve en 
réalité représente la quantité qu'il convient de retrancher du volume 
d'hydcogène dans les analyses. 

…. Méthane. — Pour la combustion du méthane, on enlève le ther- 
momètre eLon chauffe le tube à la température du rouge sombre, On 
conduit le gaz à plusieurs reprises au-dessus de l'oxyde euivrique 
jusqu'à ce que son volume ne diminue plus. L'anhydride carbonique 
combustion est retenu dans la solution d'hydrate 
alcalin. La diminution de volume (sans correction) répond au 








f. Arote. — Le gaz qui a résisté à ces diverses manipulations est de 
l'azote. ei encore, il y a lieu detenircompte de la correction: il fautang- 
menter le volume du résidu incombustible du volume d'oxygène non 
brûlé qui était contenu dans le tube à combustion avant l'expérience. 

Il est à peine nécessaire de dire que les lectures ne seront 
que lorsque l'appareil el le gaz auront pris ln Lempérature de la 
salle. 








On rapporté tous les volumes gazeux à 0e et à 760 millimètres dé” 


pression par la formule : 
Vo 





{Hs —F) 
LE TTEUTTÉ 
volume à de et à 760 millimètres, 
volume à 4e. 
1= température de la salle. 

Hy= pression barométrique réduite & 0e. 

F=tension de la vapeur d'eau à la lempérature { [fournie par des 
tables) (Voy. p. 142). 

0,00306= coefficient de dilatation des gaz. 


ie. 





Vo 
* 
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4. Remarques. — Si la quantité de gaz le permet, on peut uuliser 
avantageusement on échantillon spécial pour obtenir des inäiéations 
précieuses sur les points suivants : 

Le gaz élant emprisonné dans la burette de Winekler-Hempél on. 
ouvre le robinet pendant qu'on soulève le tube d'équilibre 

4° On constate l'odeur du gaz qui s'échappe ; 

2 En présentant à l'ouverture une allumelte enflummée, on s'assure 
s'il brûle; 

4° En présentant à l'orilice une bandelette de papier imprégnée de 
solution d'acétate de plomb, on reconnait lu présence de l'acide sult- 
hydri 








VIL. — ANALYSE MICROSCOPIQUE. 


A. — Préparations. 


Pour étudier au mieroscope les matières en suspension dans üiné ent 
résiduaire, on utilise le sédiment oblenu par le repos ou, mielit, par 
la force centrifuge; an moyen d'une pipette effilée, on prélève une 
petite quantité de ce sédiment, on la dépose sur un porté-objet./0n 
couvre el on examine à nn grossissement convenable. 

Des masses plus compuetes, qui ne peuvent pas être étalées unifor- 
mément sur Je porte-objet, sont dissociées préalablement an moyen 
d'aiguilles. 

Souvent il est nécessaire de faire ugir des rénetifs sur Certäitis 
organismes animés de mouvements vifs, afin de pouvoir les étudier à: 
l'état d'immobilité ; on se sert généralement à eét effet d'une solutioft 
de chlorure mereuri p.100), dont on dépose une gouttélellé 
sur le porte-objet de façon qu'elle Louche le bord du couvre-objet: On 
fait pénétrer rapidement le réactif entre les deux verres, en aspiränl 
l'eau du coté apposé au moyen d'une bandelette de papier à filtrer, 

Le chlorure mereurique a l'inconvénient d'altérer la forme dés: 
organismes. 

On réussit mieux à leur conserver leur forme naturelle en fast. 
agir une solution de chlorhydrate de cocaïne à 4 p. 400. 

Dans le plus grand nombre des cas, les préparations ne servent que 
pour un seul examen 

Si l'on veut conserver une préparation, on doit Ja monter dans ut 
liquide conservateur ; le plus simple est de la monter dans ln glycériniés 
On dépose l'objet à exominer dans 1me goutte d'eau au milieu d'üm, 
porte-objet et on couvre. 




































De temps en Lemps on dépose sur le porte-objet, contre le bord du 
couvre-objet, une très petite, goutte de glyeérine, on aspire l'euu au 
moyen d'une bandelelte d papier à filtrer par le eôté opposé; on 
répète cetle opération jusqu'à ce que l'on soit sûr que la préparation 
baigne dans de la glyéérine pure. On fait bien d'abundouner le tout 
pendant quelques heures dans un exsiccateur à chlorure.calcique, afin 
que Loute Lrace d'eau soit absorbée. 

On lute ln préparation en déposant sur les bords du couvre-objet 
un vernis à la laque ou de lu cire à cacheter en solution dans l'alcool. 

On peut monter également les préparations dans de la gélatine 
glyeérinée préparée de la façon suivante : 


On fait macérer une partie de 
ajoute sept parties de glycérine. On one 
phénol. On chauffe et on filtre. 


x parties d'eau, el on 
ge de 4 p. 100 de 








Pour l'usage, on fond ce milieu à une température très basse, on ÿ 
incorpore une faible quantité du sédiment à examiner, privé le mieux 
possible de l'eau; au moyen d'une pipelte chauffée modérément, on 
prélève nne goutte de ce mélange, on la porte sur une lame et on 
couvre. 


B. — Éléments en suspension. 


a. Débris divers. — La nature des éléments en suspension varie 
avec l'origine des eaux résiduaires. 

Dans celles qui ont reçu les produits des latrines, on trouve ordinai- 
rement des reses d'aliments, par exemple des fibres musculaires 
colorées par des produits de la bile. Des œufs d'helminthes intesti- 
maux peuvent passer dans les eaux d'égoul en même Lemps que les. 
matières Técales. 

Les éléments anatomiques de la fève de café et des pelures de 
pommes de terre sont caractéristiques des eaux résiduaires ménagères. 

Les eaux qui proviennent des écuries véhiculent des débris de 
paille ét des eristaux de phosphate ammoninco-magnésique. 

Dans les eaux résiduaires industrielles, on Lrouve fréquemment des 
débris de matières premières non transformées; par exemple, dans 
celles qui proviennent des fabriques de textiles, on constate lu présence 
de fibres de Inine, de coton, de chanvre, de soie, ete; les eaux 
résiduaires de féculeries sont riches en amidon; ce dernier élément 
se rencontre aussi dans les eaux usées des distilleries, à côté de cellules 







Pig. 3x. — Glatothrle dicbotoma. Fig 129, — Bepyiaton alba. » 


| hyalins en apparence, mais les matières colorantes y dévélent un Eloi 
soanement ; ils paraissent rurmiflés dichotomiquement, mais en réalité. 
{41 On Afouvers un grand ombre d'obrervalons 1rès ui eù de sumbreux docile 
sur lle question dans les travaux d'Euvrnune, de Koutwrre, 48 
Mans, eu. 


publiée dans bas Météhebtumgen der küniglichen Prifengeansialt 
Mann era rung und Abuuierbentiguns su Bertin. . 
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un examen approfondi montre qu'il s'agit d'une fausse ramification, 
les filaments n'étant que justuposés. 

Beggiatoa (lg. 129). Les espèces du genre Beygiatoa sont formées 
par des filaments qui ont la propriété d'emmugnsiner des globales de 
soufre. Elles vivent surtout dans les enux qui contiennent dé l'acid 
sulfhydrique. 

Sphærotilus natans (fig. 130) se présente sous forme de cellules 
es, réunies par une gainé en filaments de 2-3 à d'épaisseur, Les 
filaments sont très rapprochés 
el forment des masses épaisses, 
visqueuses, blanches. grisätres 

















Fig. 10, — 





shavatilus matins. 


ou roussätres. Le Sphærotilus se rencontre duns les eaux fortement 
souillées, particulièrement dans les eaux résiduairs 
féculeries et de fabriques de 

Leptomitus lacteus (fg. 434). 11 se 
ments ramiiés présentant de distanes en distance des rétrécissements. 
à leur intérieur, on observe des < ules réfringents (celinline). Les 
filaments croisent rapidement el forment à lours extrémités des 
sporanges dans lesquels des spores nombreuses prennent naissanc 
Le Leplomitus se développe fréquemment en grande abondance duns 
les cours d'éan qui reçoivent des résidus de l'abriques d 
féculeries, etc 


de brasses 








sucre. 





encontre sous l'aspoct de fila- 






























sis EAUX RÉSIDUAIRES. 


On ndditionne le contenu d'un de ces tubes d'une 


pipelles juugées stériles, lesquantilés suivantes de 


Solution de sulfate d'ammonium à à p 10. 
Solution ( Phosphale de polassiums 
contenant } Chlorure de sodi 

par 100 ec. | Sulfate 

Solution de sulfate ferreux à 0,8 pe 100. 

Lait de carbonate de magnésium à 10 p. 100: 








Un agile très forlement et on verse le mélange dans une hotte to 
Petri stérile, La coagulation de la silice se produit après trente mi 
autes environ, Les plaques laitenses ninsi obtenues sont plucdes surtn. 
banc en verre dans un cristallisoir à recouvrement stérile, contenant 
ün_ peu d'eau stérile pour éviles ln dessiccation de la silice. On Is. 
porteà l'étuve à 30° et, au bout de trois à cinq jours, la réuetion nitréuse 
apparait. On détache un fragment de lu cullure, on le projette dans. 
un tube à téaction, on le dissout dans de l'eau distillée etron 
recherche l'acide nitre 

On examine la préparation à un grossissement dé 100 diamétres on 
voit des colanies qui ont l'aspect de corpuscules Lrés réfringents, vee, 
un contour noîr; au début, elles sont incolores; mais, dans la suite, élles 
deviennent brunes. Pour obtenir des colonies plus grosses, ondécoupe, 
sur deux côtés opposés de la plaque, un petit segment et où déposé dt 
temps en temps, dans l'espace ainsi laissé libre, une goutte où detix dé 
solution nutritive ammoniacule stérile, L'oxydation de l'amtioninique. 
se poursuit très activement au voisinage de ces deux points, el bientôt 
la plaque laiteuse devient transparente par suite de la décomposition 
du carbonate de magnésium pur l'acide nitreux. On voit alors netté 
ment, à l'œil nu, les colonies de ferment nitreux sous l'aspect dé 
pelits points incolores. 

On réinoeule les colonies, directement ou en se servant dit miéto= 
scope suivant leurs dimensions, dans le ammoniacal décrit, 
plus haut. Dés que le milieu ensemencé avec la colonie donne la 
réaction des nitrites, on contrôle la culture au microscope pour 
s'assurer qu'elle est bien homogène, et on l'ensemence dans du bouillon. 
de viande. Le ferment nitreux élant incapable de se développer dans, 
ee milieu, les tubes de bouillon, mis à l'étuve pendant dix jours at 
moïns, doivent rester stériles. 

Il est à conseiller de faire un grand nombre de réinoculations dé. 
colonies nitreuses, ear il arrive fréquemment, malgré loutes les prés 
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cautions prises, qu'un certain nombre de cultures sont impures. 
b. Caractères du ferment nitreux, — Le ferment nitreux à ëté 
it par Winogradsky sous le nom de Vétrosomonas; en Amérique et 
Australie, ou a isolé de la lerre un ferment n 
sous forme de coccus immobiles (Nitrosococeus). 

Dans les cultures, on rencontre les Mitrosomonas soit isolé 
réunis en z00glées, En exani 
pendue, on voit qu'ils so imés de mouvements vifs. 

Ils ont une forme ellipsoide, leur grand diamètre atteint 4,2 à 4,8 a 
leur petit dinmètre est de 0,9 à 4 y. À une de leurs extrémités, on est 
P ace un cil vibratile, plus où moins long 
suivant la variété, Les Nitrosomonas se colorent par les couleurs 
basiques d'aniline ordinaires. Un fait digne d'attention est la prédo- 
minance de z00glées dans rerlaines eultures, tandis que dans d'autres 
les individus libres prédominent; ce earaclère parait se maintenir de 
culture en eulture de facon à faire croire à deux races différentes. Les 
eultures sous forme de zo0glées résistent mieux à la dessiecation quo 
les autres, Dans les milieux de culture ordinaires (bouillon, gélatine 
au bouillon de viande, ete.), les microbes nitreux ne poussent pas. 

c. Isolement du ferment nitrique. — On commence par pi 
une culture purifiée de ferment nitrique, exactement comme nous 
l'avons indiqué pour le ferment nitreux, à cette différence près que l'on 
remplace la solution ammoniacale par le liquide suivant : 









eux se présentant 





soit 
ces microbes dans une goutte sus- 

















enu à metre en é 






























purer 






Nitrité de sodiuni . 
Carbonate de sodit 
Phosphate de potassium, … 
Chlorure de sodium... 
Sulfate ferreux... 

de magnésium... 
Eau distillée 1000 gran 


1 1 gramme, 
Ages 
050 
Der,50 
un 00 















Lorsque le liquide est en pleine nitrification, on procède à des 
réensemencements dans de nouvelles portions du même milieu 
nutrilif et, après plusieurs passages sue 
une gélose ni iquétiée préalablement à 4 
de celte gélose : 















Nitrite de sodium. 
Carbonate de sodium ealeiné 
Phosphate de pot 
Gélose, eers 
Lau ordinaire, 








45 grammes, 
sécu 400 — 
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Ce milieu, ensemencé avec la culture purifiée de ferment nitrique, 
est coulé dans des bolles de Petri où il l'ait prise. Au boul de 
quelques jours, ln réaction des nitrites fait plnce à celle des ni 
trates. 

Les colonies sont toujours très petites; on les repique sous Je 
microscope en se servant d'un fil de verre dont on casse la pointé 
dans un matras contenant le milieu minéral nitrité indiqué plus 
haut. 

Dès que la réaction des nitrites a disparu, on contrôle au mierosc6pé 
l'homogénéité de la culture et on l'ensemence dans du bouillon; 
comme pour le ferment nitreux, les tubes de bouillon mis à l'étuve 
doivent rester stériles. 

d. Caractères du ferment nitrique. — Le ferment nitrique a été 
appelé Bacillus nitrobacter. En faisant une préparation microscopique 
uu moyen d'une eullure sur gélose, en colorant avec de la fuchsine 
phéniquée à hand et en lavant à l'alcool acidulé étendu, on voit dès 
Organismes en forme de bâtonnets, amineis à une extrémité ou aux 
deux extrémités, don la longueur n'atteïnt pas 4 y, et d'une épaisseur 
de 0,3-0,4 4; leur coloration n’est pas uniforme. Les ferment nitriqués 
sont entourés d'une capsule qu'on peut mettre en évidence en Uaitant 
pendant quelques secondes à chaud par le violet de gentiane ; on lave 
avee une solution de chlorure de sodium à % p. 100 et on examine 
dans une solution du même sel à 10 p. 100. 

Les Bacillus nitrobacter sont immobiles; ils ne Lsoublent pas les 
eux de cullure, mais forment un revêtement mince sur le fond et 
les parois des récipients. On n'a pas trouvé de spores; ces organismes 
sont exclusivement aérobies. 











IX. — INFLUENCE DU DÉVERSE DES EAUX D'ÉGOUT 
ET DES EAUX RÉSIDUAIRES DE CERTAINES INDUSTRIES 
SUR LES COURS D'EAU ET LES CANAUX. 











Supposons que, dans le voisinage d'une ville, on ait à se plaindre dé 
la souillure d'un cours d'eau; l'admi le prétend 
qu'une fabrique située en amont est seule ou en partie l'origine dé 
gelte nuisance. Pour rechercher ln cause, on peut recourir à la méthode 
suivante : 

On effoctue une série d'analyses complètes des eaux de la rivière 
ou du fleuve, en prélevant des échantillons à divers moments, 





ion de la w 











Le 
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en umont de la fabrique, en aval de cette dernière mais en amont de 
lu ville, en aval de la ville. 

On aura soin de prélever un trés grand nombre d'échantillons à 
des jours ét à des moments différents ; les prises devront être faites à 
l'improviste, de façon que l'usine ne puisse pas suspendre momentant- 
ment et avec intention le déversement de ses produits usés. 


X. — INSPECTION D'INSTALLATIONS D'ÉPURATION 
D'EAUX RÉSIDUAIRES. 





1. On commencera évidemment par éludier le fonctionnement de 
l'installation dans lous ses détails. 

2. S'il s'agit d'un procédé de stérilisation, on s'assurera si l'effluent 
est stérile, ou dans quelle mesure le nombre des germes est réduit. 
Dans certains cas spéciaux (enux d'hôpitaux, par exemple), on doit 
s'assurer si le procédé employé est eflicace pour luer les germes 
pathogènes, Les administrations de quelques villes exigent que le 
sewage épuré par ln méthode biologique soit désinfecté en Lemps 
d'épidémie ; La l'hygiéniste d'étudier l'efficacité du procédé 
de désinfection préconisé en pareil cas. 

3. On examinera l'aspect, la couleur et l'odeur de l'effluent. L'atten- 
tion se portera particulièrement sur les matières en suspension et 
sur la présence d'acide sulMhydrique, sur le résidu d'évaporation et 
les autres données analytiques. 

4. On évaluera quelle est lu quantité en pour cent de l'azote qui a 
disparu; on examinera le sort de l'ammoniaque ; on recherchera la 
formation des nitrites, des nitrates, 

3. L'attention sera atlirée sur la façon dont se comportent les 
poissons dans l'eflluent. Pour faire cetle épreuve, on introduit diverses 
espèces de poissons dans l'eau à examiner contenue dans des cuves ; 
un courant d'air cireule constamment à travers celle enu. 

6. On examinera les boues sous le rapport de leur odeur, de leur 
valeur comme engrais, el comme combustible, 

7, Linspection des installations d'épuration d'eaux résiduaires se 
ferx en êté el en hiver; on s'assurera si elles ne dégagent pas des 
odeurs pouvant incommoder le voisinage. 
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2HAPITRE V 


HABITATIONS 


1. — MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION. 


1. — Composition. 


L'analyse chimique sera souvent ulile pour caractériser certains 
matériaux (carbonates, silicates, métaux, ete. Voy. Analyse chimique 
qualitative, Première partie, chap. 1). 

Lorsqu'il s'agit de luyaux destinés à l'écoulement des eaux, et des 
eaux usées en particulier, il est essentiel d'établir une distinction 
nette entre le gres et la poterie, 

Les Luyaux en grès sont fabriqués au moyen d'une argile plastique 
qui se vitrifie partiellement à une température Lrès élevée suns 
perdre néanmoins de son épaisseur; avant la fin de la euisson, on 
projette du sel marin dans le four; il se décompose en provoquant la 
formation d'un fsilicate de sodium Lrès résistant, qui ne revêt pas 
seulement ln surface, mais pénètre profondément, el la glaçure 
obtenue fait corps avec le tuyau. 

La eassure doit présenter une homogénéilé parfaite; elle doit être 
vitreuse, non lamelleuse; les éléments doivent être soudés intime- 
ment grâce à la pénétration du vernis par suintement; dans les 
tuyaux de poterie, Le vernis (au borax ou au plomb) est superficiel 

Le tesson de grès bien cuit ne happe pas à la ie ; le tesson de 
poterie donne au contrairé la sensation qu'on éprouve lorsqu'on 
applique la langue sur un morceau de evaie. Le grès, traité par l'acide 
chlorhydrique, ne doit pas donner lieu à la moindre effervescence, car 
elle serait l'indice de ln mise en œuvre d'une argile de mauvaise 
qualité, contenant de lu chaux, 




































2. — Porosité, 


On entend par volume des pores ou degré de 
rapport du volume des espaces libres au volume Lotal de 
Les physiciens emploient, pour la détermination de Ja 
eorps solides, des méthodes exactes (flacon à densité, 
Une méthode, moins précise il est vrai, mais plus rapide, 


l'expulsion par l'eau de l'air des pores, suffit dans le plus grind nombre 
des eus que l'hygiéniste rencontre dans la pratique 
Cette méthode fait en réalité connaître ln capacité pour l'eatbde 
l'échantillon examiné ; cette capacité n'est égale an volwne dés pôrex 
e si tout l'air a pu être expulsé par l'eau, 


3. — Rapports des matériaux de construetion avee l'eau. 
A. — Capacité pour l'eau. 


a. Essai préliminaire. — On luisse tomber sur les matériaux à 6Xa. 
miner, desséchés à 100% et refroïdis, une goulle d'eau. : 

La rapidité plus où moins grande avec laquelle la goutte disparait 
donne une idée du degré de porosité de la substance, 

b. Mesure de la capacité pour l'eau. — On exprime la CHpaeité 
pour l'eau des matériaux de construction par le rapport entre les 
volumes d'eau que peuvent retenir dans leurs pores de pétits a 
de ces malériauxaussi complètement imbibés que possible eUlé vole 
apparent de ces fragments. 

On commence par dessécher à 400° un fragment Hi tôrps à 
examiner, el on le pèse après refroidissement 4 la lempératuré Ori, 
maire du lahoraloire ; on prolonge la dessiccation À 100° jusqu'à ones 
tance du poids ; soit p ce poids. 

On immerge le fragment dans de l'eau distillée, de façon que celle 
«i remplace l'air qui était renfermé dans les pores ; on l'ail en sorte 
que l'extrémité inférieure seule plonge dans l'eau au début, éLOn Rise 
le fragment progressivement, au fur et à mésarésque. 
ion se lait. 

Lorsque le fragment est bien imbibé, on essuie sa surface aYee du, 
papier buvard et on le pèse de nouveau ; soit p'son poids. 

La différence p' — p représente le poids de l'eau retenue par Îe frags 
mént, el Le chiffre qui exprime ce poids en grammes lait connaltre"en, 
centimètres eubes le volume correspondant; soit v le volume dé l'eatt 


absorbée, 
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On détermine ensuite le volume apparent du fragment. Si co der- 
nier a une forme géométrique régulière (parallélipipéde, eylineire), on 
caleuleson volume par nne des formulesdonnéesdans la Première partie 

Gomme ec n'est ordinairement pas le cas, on procède comme suit : 
on place sur un des plateaux d'une balance sensible un vase conte- 
nant de l'eau distillée, et on établit l'équilibre. On suspend par un 
mince fil de laiton, à un support indépendant de lu balance, le 
fragment à examiner, complètement imbibé d'eau ; on le dispose de 
{elle facon qu'il soil complètement immergé et qu'il ne Louche ni le 
fond ni les parois du vase. 

L'équilibre est rompu ; pour le rétablir, il faut ajouter des poids 
sur le plateau opposé à celui qui porte le vase ; la somme des poids 
ajoutés représente le volume apparent de l'échantillon ; soitV. ce 
volume apparent. La différence V — » fait alors connaître le volamedes 
espuces libres et le rapport Ÿ représente In capacité muzimum de 











rétention pour l'eau et nous renseigne d'une façon suflisamment exacte 
sur le volume des pores. 

€. Remarques, — L'opération la plus délicate, dans In détermination 
de la capacité pour l'éau, consiste à expulser l'air des pores, Emmerich 
et Trillich conseillent de plonger les fragments dans de l'eau distillée 
qu'on maintient à l'ébullition jusqu'à ce que Loutes les bulles d'air 
soient éliminées. D'autres auteurs font plonger l'une des extrémités 
des fragments dans de l'eau distillée très chaude, ct ne les immergent 
complétement que lorsque l'imbibition parait complète. 

I est évident que si l'on adopte un de ces procédés avant de faire les 
pesées il fut laisser refroidir complétement les échantillonssous l'eau. 

Notre but étant de rechercher la quantité d'eau que peuvent prati- 
quement retenir les mat le construction, nous préférons opérer 
l'immersion comme nous l'avons indiqué plus haut. 11 est essentiel 
de prolonger celte immersion pendant un temps suflisant ; c'est la 
constance de poids, à vingt-quatre heures d'intervalle, du même 
fragment immergé qui sera le meilleur signe d'une imbibition aussi 
complète que possible. 








B.— Évaluation de la rapidité avec laquelle les matériaux 
de construction absorbent l'eau. 





Au point de vue pratique, ectte détermination est souvent plus utile” 
que la détermination de leur capacité hydrique, la plupart des ma 








capacité puisse être atteinte, 
On évalue la facilité ou la rapidité d'al 
mettent les échantillons secs de mêmes. 
A cet eifet, on pèse les échantillons secs, 
distillée froide et on détermine, en 
indiqué plus haut, les poids d'eau qui les | 
lus où moins rapprochés, suivant que leur in 
où moins vite. 
11 est très avantageux de connaltre ces p 
la façon dont certains enduits peuvent s'opposer à 
l'eau dans les matériaux qu'ils recouvrent, et, par 
quelque sorte la perméabilité des enduits ainsi ap} 
On utilise, par exemple, des échantillons de p 
üpparent et le volume des pores ont été déterminés. 
On les dessèche, on les imprègne de In matière à 
enduit les faces. On les plonge dans l'eau distillée 
les précautions indiquées précédemment, et on & 
absorbés, après un temps déterminé, où À des 
moins rapprochés. On exprime les résullats en ind 
tion du poids pour 400 (Vattin). 


G. — Pouvoir absorbant capillaire des matériaux: 


C'est la quantité d'eau qui peut s'élever par capillarité à 
surface donnée de matériaux. 
Le pouvoir absorbant capillaire dépend d'influences 
ilest Loujours en relation avec ln capacité hydrique des 
ét avec les actions capillaires qui s'exercent au niveau dé 
On peut évaluer celte propriété par la méthode suivante 
On taille les échantillons à comparer sous forme de 
ayant même surface de base ; on les dessèche, et on les 
facon que leur base soit seule en contuet permanent avec del'eau distils 
lée froide. On note leuraugmentation de poids, soit au bout d'un lemps, 
convenablement choisi, soit lorsque leur poids reste invariable. 





— Gélivité. 


| Sous l'action de la gelée, certaines pierres et certaines briques. 
peuvent se fendre, se déliter en feuillets où en éclats plus où moins à 
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irréguliers, plus ou moins nombreux; on dil que ces pierres ou ces 
briques sont. gélives ; on évalue leur gélivité d'après l'importance des 
délérioralions subies. 

Mesure de la gélivité. — Procédé de Blümeke. — Il consiste à 
soumettre les matériaux à examiner à une série de congélations 
et de dégels. 

On scie les malériaux en cubes de 7 centimètres de côté, de façon 
que leurs faces soieat bien unies; les carreaux artificiels sont essayés 
tels que le fabricant les fournit. 

On dessèche ces cubes àla température de 90° jusqu'à poids constant 
que l'on note. On les plonge dans l’eau distillée à la température 
ordinaire, d'abord à 2 centimètres de profondeur, ensuite on les 
immerge lentement el progressivement de façon à chasser complète= 
ment l'air; on les abandonne submergés pendant vingt-quatre 
heures; on les essuie, on détermine leur volume par la balance 
(Voy- p. 325). 

En divisant le poids par le volume, 
on obtientle poids spécifique 

Après es déterminations prélimi- 
maires, on introduit les échantillons 
à examiner dans l'appareil représenté 
par la figure 132. 


- 
On les dispose dans un panier en fil 
métallique T, qui ent raspandu À l'inté- 
rieur d'un cylindre en fer-blanc A. lixé 
au ris de la pièce G, à l'intérieur d'un 
uxième cylindre de mème forme, B, de 
telle façon qu'il existe entre ces deux 
crindres un espaes de 5 contre, 
Sur le cylindre E s'udupte le réservoir E, Appareil réfigérant pour 
portant ie couvercle F; le tout repose sur ‘éterminer 1e été des matériaux 
un support S. On remplit l'espace compris y 
entre Bet À, ainsi que le réservoir E, : 
d'un mélange réfrigérant {glace pilée — 3 parties ; sel mari 4 partie). 
Un thermomètre plongeunt dans le compartiment À indique une lempé- 
rature de — 45. 














On abandonne les pierres pendant quatre heures dans l'appareil 
(s'il s'agit de pierres volumineuses, par exemple de briques, on les 
laisse dans cette glacière pendant douze heures), puis on les plonge 
pendant quatre heures dans un vase rempli d'eau distillée ayant la 
lempérature ordinaire du laboratoire. 





Où les replace ensuite dans l'appareil 
jusqu'à ee qu'elles aient été congelées el d 
reprises; ee sont ces alternatives de € 


provoquent les détériorations. 

Un essaî de ee genre dure huit à dix jours. Apr 
lation suivie du dernier dégel, on péseles pierres 
on détermine leur volume en les suspendant 
dessiche ensuite & la température de 30% et Re. 

t caleuler ainsi leur poids spécifique après. 

ÉXGh éhiadt me un LOL fragments détachés de La 
dessèche et on les pèse, on évapore à sec duns une! 
laine l'eau dans laquelle on a élrectué les dégels 
le résidu et on le pèse. af 

La perte ainsi déterminée, exprimée en pour ne 
loujours exactement avec celle indiquée par ln Ps CS 


— Perméabilité à l'eau des matériaux de sh 


rt" 

On appelle ainsi la propriélé que possèdent ces matériaux dé se 
laisser traverser par l'eau lorsque leur capacité hydrique est sntis 
faite 

Méthode de Palazzo. — La méthoie suivante, due à Palazs0, pérmmel, 
de comparer la perméabili différents Matériaux de construction 
el de mesurer lours coe/ficients de perméabilité. 

On taillé ou on moule la substance à examiner sous la formé Dies 
disque de 1 eentimétre d'épaisseur et d'un peu plus de {centimètres 
de diamètre, ayant donc une surface de 1 décimètre carré enirons 

Le disque est fixé herméliquement sur un anneau métallique a 
moyen d'un maslie composé de cire el de colophane ; il est ensuité 
placé dans un vuse contenunt assez d'eau pour humeeter sa fücuinfé 
rieure ; on ajoute peu à peu de l'eau, jusqu'à ce que le disque/soit 
profondément imbibé dans Loutes ses couches, à saturation, UnNissé 
ensuite sur la partie supérieure de l'anneau métallique une sortésdlé. 
chapeau en tôle, ayant la forme d'un entonnoir renversé et terminé 
à son sommet par un robinet destiné à introduire au-lessus du disque. 
l'eau qui doit le truverser ; celle eau, après avoir gagné la face infé 
rieure du disque, s'écoule dans un réservoir cylindrique vissé égales 
ment au bord inférienr de l'anneau métallique. Le réserv 
d'un tube manométrique servant à indiquer le niveau de l'es 
termine par un robinet d'issne. Le robinet du chapeau supéricurest 
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en communication, par uh tube en caoutchoue de 1 à 2 mètres, avee un 
petit déversoir à nivenn constant, qu'on peut descendre et abaisser sur 
une toise verticale divisée en centimètres, afin de mesurer la pression 
de L'eau au-dessus du disque. Cette on a l'avantage d'empé- 
cher l'évaporation de l'eau qui imbihe ou qui traverse le disque. 

l'on veut expérimenter lu perméubilité sous des pressions fortes, 
on peut, an moyen d'une pompe foulante, injecter de l'air dans le 
récipient supérieur, au-dessus dé la couche d'eau qui recouvre le 
disque; un manomètre indique exactement la pression. 

Pour faire une exp on dispose l'appareil comme il vient 
d'être di; an moyen du robinet qui termine le réservoir inférieur, on 
amêne le niveau de l'eau au zéro du tube de niveau; on prend l'heure, 
on détermine la pression par la” hauteur du réservoir mobile conte 
nant l'eau, puis on laisse couler celle-ci sur la face supérieure du 
disque préalablement imbibé à saturation. L'eau qui le traverse es 
mesurée par Eu leeture de l'échelle du niveau d'eau, ou, plus simple- 
ment, en ouvrant le robinet inférieur el en pesant l'eau dont le 
niveau est ramené au point de départ. 

Le ealeul de la perméabilité se fuit an moyen de ln formule su 
vante : 
















































cp 





où Q, la quantité d'eau qui passe en un temps donné, est proportion 
nelle à ln surface s de la section du disque, à lu pression p détermin 
par ln hauteur de la colonne d'eau, et on proportion inverse av 
l'épuisser 








2 du disque. 
Le coellicient € de la formule est Je coeficient de perméabilité des 
matériaux en expérience. 


F_— Rapidité de dessiccation des matériaux 





La rapidité de dessiceation s'exprime par le terms que les divers 
matériaux, imbibés à saturation et plucés ensuite dans des conditions 
identiques, meltent à se dessécher complètement, ou tout au moins à 
perdre par évaporalion l'eau qu'ils élaient susceptibles d'abandonner 
dans les conditions de l'expérience 

Méthode de Poincaré. — On pèse, à l'état sec, des échantillons de 
méme forme et de mêmes dimensions, on les sature d'eau, el on los 
pése à nouveau de facon à dl le poids de liquide absorbé ; 
où les place ensuite dans une salle dont on note quatre fois par jour la 


















330 
température et le degré hygrométrique. On | 


de façon à évaluer les pertes de poids qu'ils. 


er 
G. — Détermination de l'humidité des QUTS" 
2 amp 


Au moyen d'une gouge, on pratique une ouverture danse créplet 
on recueille la matière extraite dans un flacon hermétiquement ferinés 
On continue à forer dans le mortier qui sépare les briques jusqu'à 
5 centimètres de profondeur environ ; on recueille ce mortier à 
part. ax 

Dans chneun des échantillons, on détermine l'eau par pertélde poids 
en les chauffant à 400° jusqu'à constance de pesée; comme, fréridint, 
cette opération, l'anhydride earhonique de l'air se subslitue tea el 
forme du carbonate calcique, il convient d'effectuer la dessiccation 
l'abri de ce gaz. 

A eet effet, Lehmann et Nussbaum tarent, dans un Lube: à pieséess 
une nacelle en euivre ; ils y introduisent 40 grammes environ den 
matière à analyser, ils pèsent de nouveau, Ils disposent In mucelle, 
duns un lube en verre peu fusible entouré d'un manchon métallique 
dans lequel plonge la cuvette d'un thermomètre. 

Une extrémité du tube en verre est reliée à un aspirateur, Vautre 
est mise eu communieation avec un dispositif destiné à priver l'aire 
son acide carbonique et de son humidité. L'air aspiré dans l'appareil 
passe d'abord dans un tube de Péligot contenant une solution. 
concentrée d'hydrute sodique, puis à travers une colonne de pierre 
ponce imbibée de la même solution 

Après avoir Lraversé un flacon contenant de l'acide sulfüriqué 
concentré, il cireule duns une colonne renfermant des fragments)de, 
pierre ponce imbibés d'acide sulfurique concentré. 

On fait cirenler de l'air ainsi privé de son CO* et de son bi Ca 
pendant une demi-heure à une heure et demie, dans le tube maintenu 
à ln température de 400-103° au moyen d'une petite flamme, 














4. — Propriétés des matériaux de construction dans 
leurs rapports avec 





Perméabilité à l'air. 


a. Méthode de Lang. — Elle est basée sur la mesure directe de ln 
quantité d'air qui passe, dans des conditions bien définies, à travers les. 
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matériaux à examiner; ces matériaux sont laillés en forme de 
parallélipipèdes (de 3centimbtres d'épaisseuretde 2% centimètres carrés 
de section environ); les fuces Intérales sont rendues imperméables par 
une couche de cire ou un mélange de cire et de stéarine ; une des 
bases est enchâssée dans un entonnoir métallique qui s'y ndapte exac- 
tement; elle est mastiquée avec soin, de façon h éviter toute fuite. 

L'enlonnoir est muni latéralement d'un manomètre qui fera 
connaitre ln différence de pression entre les deux bases de l'échan- 
lillon. L'extrémité effilée de l'entonnoir est mise en communication 
avec un gazomètre renfermant de l'air sous une pression déterminée. 
Pour passer de ce gazomètre dans la eavité de l'entonnoir, l'air doit 
traverser d'abord un robinet qui permet de régler l'écoulement, 
ensuite un compteur à gaz et enfin un tube desséchant à neide 
sulfurique destiné à arrêter la vapeur d'eau qui pourrait modifier la 
perméabilité de l'échantillon, On s'assure que l'appareil ne présente 
pas de fuites ; on règle la pression de l'air dans le gazomètre ainsi que 
l'ouverture du robinet, de façon que le manomètre indique, entre la 
pression de l'air dans l'entonnoir et la pression atmosphérique qui 
s'exerce librement sur l'autre base de l'échantillon, une différence de 
pression aussi voisine que possible de celle (A) sous laquelle on veut 
effectuer les déterminations ; on mesure exactement celle pression N°, 
‘et on note la quantité de gaz Q' qui passe à travers le compteur à gaz, 
en une heure par exemple. Il est facile de déduire de cette quantité Q 
celle Q qui aurait passé dans le même temps, et sous la pression À, 
à tavers l'unité de seetion de l'échantillon considéré ; on a en 
efet: Q = © + 

b. Perméabilité à l'air des parois de tuyaux. — On ferme los 
Luyaux à esuminer à une de leurs extrémités, et on soude à l'autre 
exirémité un tube de verre ou de métal que l'on met en relation, 
comme dans le procédé de Lang, avec un réservoir contenant de 
J'air ou du gaz sous pression. 

On aura soin de laisser s'écouler l'air ou le gaz pendant un temps 
suflisant ayant de commencer les mensuralions. 

On déduit les perméabilités eherchées des quantités d'air ou de gaz 
écoulées dans le même temps el dans les mêmes conditions à travers 
des surfaces égales des parois à comparer. 


On applique à et efet la formule: Q = Q' À. Viardn montré que 
les résultats différent suivant la nature du gaz utilisé. 














Les propriétés thermiques des muléria 
importance capitale en hygiène, paree qu 
sur les pertes ou les gains de calorique des 
amination de ces propriétés (chaleur 
pouvoir absorbant, conductibilité) ont 
nombre de méthodes ; leur application à 
fournieait pus benncoup de renseignements à. 
dans la pralique courante, parce que les fé 
inlluenee sur ln pénétration ou ln déperdition de 
les murs, plafonds, ete, sont multiples et co 
utilisera de préférence des coeficients qui lui 
expériences des techniciens. À 

Méthode de Sclavo. — Nous nous contenterons iéi do 
méthode de Sclavo, qui peut rendre des services 
déterminer rapidement la valeur Uhermique des 
lages, ele, 

Ce procédé consiste dans l'emploi de petits récipients 
de 5 centimètres de baut et de 10 centimétres de diam 


bre * 


mètre d'épaisseur) d'un métal bon condueteur (cuivre): 

parois latérales et supérieures plus épaisses (2 rillimütres) sont e: 

métal (plomb) qui conduit beaucoup moïns bien [a chalètr. 
Dans chacun de ces récipients on verse, par une ouverture 

dans la paroi supérieure, la méme quantité d'eau, 300 

on ferme ensuile hermétiquement l'ouverture par on en 

caoutehouc donnant passage à un thermomètre sensitile” dônt, 

xéservoir doil arriver toujours à la même disiance (0-»,3) du Fond 
On porte les récipients dans une éluve à 5; lorsque 

les thermomètres marquent la méme température, on plicé Mess 

récipients sur les différents payages à comparer. Il suffit de noter, 

au bout du même lemps, la Lempérature indiquée par chara 4lés. 

thermomètres, pour déduire. de l'abaissement de cette température, 

une comparaison entre la valeur thermique des revêtements, 
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6.— Toxicité des matériaux de construction. 


Recherche des métaux toxiques dans les peintures, 
papiers peints, etc. 


Lorsqu'on veut procéder à cette recherche d'une façon systématique, 
où commence par détruire lu matière organique par le procédé de 
Fresenius el von Haba, qui est fondé sur l'action qu'exeree sur ectle 
inatière le chlore naissant. 

La substance à examiner, finement divisée, est introduite duns 
un matras et adiitionnée d'aide chlorhydrique pur (poids spéci= 
fique : 1,18); on projette, petit à petit. quelques grammes de chlo- 
rate de potassium dags le mélange qu'on chauffe au bain-marie. La 
matière organique se dissout sous l'influence du ehlore ; les x 
sont transformés en chlorures, sauf : 1° l'arsenie, qui passe à l'état 
d'acide arsénique, et 2 une partie des métaux dont les sulfates sont 
insolubles ; l'acide sulfurique nécessaire à leur précipitation provient 
de l'oxydation du soufre des matières albuminoïdes. 

On expulse l'excès de chlore en faisant traverser le liquide, 
maintenu au bain-marie, par un courant d'anhyride enrbonique 
lavé, on étend le liquide d'enu, on le filtre ét on le soumet à l'analyse 
systématique des métaux (courant d'acide sulfhydrique, ete., 
Voy. chap. n, Première partit). 

On n'oubliera pas d'examiner le résidu inattaqua 
en effet, il peut contenir des métaux Loxiques, le plomb notarmment :; 
on dessèche Le résidu, on le soumet à la fusion avec du carbonate sodico= 
polassique et du nitrate potassique : on obtient le plomb sous forme 
de carbonate ; il peut être dissous facilement et caractérisé (Voy, Curac= 
téres des sels, p. 50). 

u. Recherche rapide du plomb dans les enduits en place. — 
Comme Bertin-Suns le fail remarquer, il est utile à l'hygiénisté, 
dans certains cas, de pouvoir reconnaitre rapidement, sans produire 
des détériorations, si les peintures où non des quantités 
äppréciables de plomb. 

On peut employer le procédé de Sorquet, qui consiste à toucher la 
peinture à examiner avec une goulle d'une solution de sulfure de 
sodium (4: 100). Cette solution ne coloré point le blanc de zinc, landis 
qu'elle donne en quelques secondes, sur une peinture à base de plomb, 
ne tache noire de sulfure de plomb (Voy. Caractères des sels, p. 50) 

I arrive parfois que In couche superficielle est an blane de zinc; it 


























par le ehlos 
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faut donc faire l'essai non seulement directement sur l'enduil,mais 
également en un point dont on à légèrement graité la surface. 

b. Recherche de l'arsenic dans les couleurs, les papiers detenture, 
étoftes, etc. — Méruoux emwigur. — On prélève 4 à 2 grammes dell 
couleur sournise à l'essai ; s'il s'agit de papiers où d'étoffes, on prélève 
des morceaux de 400-200 centimètres carrés, qu'on choisit de telle 
façon qu'ils renferment toutes les couleurs de la tenture. 

On coupe les échantillons en petits morceaux, ôn les place dans 
une capsule avec de l'acide nitrique pur (poids spécifique 4,4), et 6m 
évapore à siccité au bain-marie ; on reprend par de l'acide sulfurique: 
dilué (40 p. 400), on fait digérer à 100, pendant une à deux heures, 
on filtre et on introduit le fltrat dans l'appareil de Marsh (Voy. Pre- 
mière partie, p. 87). 

Mérnone moLoique. — Principe. — Gosio (1894) a proposé d'utiliser, 
pour la recherche qualitative de l'arsenic, le développement, dé 
produits gazeux d'une odeur allincée sous l'influence de certaines 
moisissures, nolamment du Penicillium brevicaule (découvert par 
Saccardo en 4877 sur un papier moisi). 

Le Penicillium brevicaule se compose de filaments mycéliens, blane 
grisätre, eloïsonnés transversalement. A l'extrémité des rameaux 
iens, on remarque des conidies. Les cullures un peu anciennes, 
ont un aspect brunâtre indiquant la maturité des spores. 

Les milieux de culture qui conviennent le mieux aux arséftos 
moisissures, el au, Penicillium brevicaule en particulier, sont ceux qui 
renferment des hydrates de carbone et qui ne sont pas Lrop aidés, 
tels que les pommes de terre, les carottes, 

On peut encore utiliser comme milieux de eullure de lu mie de 
pain, du liquide de Raulin, du lait. Dans les liquides, le Penieilliumt 
brevicaute se développe surtout à la surface, est essentiellement 
uérobie; il liquéfie la gélatine et provoque la coagulation du laits 
L'humidité Jui est favorable; cependant, pour obtenir un développés 
ment rapide, il convient de ne pas dépasser un certain degré d'humi- 
dité dans les cultures, 11 pousse bien entre 23° el 30e, plus rapidement, 
à 37e, Mais cettedernière température est un obstacle à la sporulalions 

Lorsqu'on eultive celle moisissure en présence d'arsenie ou d'un sêl 
d'arsenie, il se produit un gaz contenant de l'arsenic sous formé 

can. 


d'éthylarsine : H — As ï 
CH». 


Mode opératoire. — Pour rechercher l'arsenie par la méthode 
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biologique, on peut suivre avantageusement le mode opératoire 
suivant (Abel et Buttenberg) : la substance à analyser, divisée aussi 
finement que possible, est introduite dans un matras de 400 centimètres 
cubes de capacité environ. 

On ajoute de la mie de pain pas trop finement divisée; si ln 
substance à analyser est liquide, on ajoute du pain jusqu'à fee que 
le liquide soit absorbé complètement; si la matière À analyser est 
sèche, on ajoute un peu d'eau, car un certain degré d'humidité 
est nécessaire à la végétation du champignon. On ferme le matras 
au moyen d'un lampon d'onate; on stérilise à l'autoclare à 1909; 
on laisse refroidir et l'on ensemence directement au moyen d'une 
parcelle de eulture de Penicillium brevieaule, ou, mieux, au moyen 
d'eau distillée stérile tenant un peu de culture Lriturée en suspension, 

Au lieu de mélanger la substance à analyser avec la mie de pain 
comme le font Abel et Buttenberg, d'autres (Galli el Strzyzowski, 
Cevey) préfèrent la répandre à la surface du pain, introduit préalable- 
ment dans le vase. On disposé ensuite une capsule en caoutchouc 
au-dessus du tampon d'ouate, afin d'éviter l'évaporation et la dispn- 
rition des produits gazeux odorants. 

On peut abandonner ces préparations äla température ordinaire ou, 
mieux, à l'étuve à 37e. 

En présence d'arsenie, dans les cas Les plus favorables, on remarque 
une odeur alliacée après vingt-quatre heures déjh. 

On examine la préparation de temps en temps jusqu'au Lroisième 
où quatrième jour après l'ensemencement. 

L'odeur d'ail qui se manifeste persiste pendant longtemps. Gosio, 
qui préconisait, à l'époque de ses premières recherches, In culture du 
champignon sur tranches de pomme de terre dans une lente desquelles 
il introduisait avant la stérilisation la matière suspecte (fig. 133, 
434, 135), a augmenté la sensibilité de sa méthode en opérant comme 
suit : on prépare d'abord des cultures pures de Penicillium brevicaule 
sur pomme de Lerre dans des Lubes de Roux ou dans des boites de Petri, 
et l'on dépose la substance suspecte sur le jeune mycelium, en ayant 
soin de rendre le contact aussi intime que possible. 

La réaction, dans ces conditions, est très rapide : nu bout dé 
dix minutes on peut déjà percevoir l'odeur alliacée; dans cette façon 
d'opérer, il est inutile de stériliser la substance suspecte. 

Pour conserver le réactif, on n’a qu'à renouveler la culture une fois 
par an sur des morceaux de pomme de terre. 

Quelle est la dose d'arsenie qui empêche la végétation des moisissures ? 


a. 
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Gosio à observé qu'en cullivant le Wucor mucedo dans des milieux 
diversement riches en arseni: on lrouve une eoncentration ei We 
moisissure croit avee peine; les milieux qui en contiennent de 4 
% p. 4000 sont déjà peu adaptés à son développement; maisdle 
€hampignon tolère mieux les quantités élevées d'arsenie S'il y mé 
habitué par l'augmentation progressive des doses. 

Abel et Bultenberg font remarquer que la teneur en aysenie lit 
pain sur lequel on cultive le Penicillium  brevicaule pout être Arès 































Fig. 122 eù U4. — Fragments de pomme de terre disponés pour Fig. 195, — Mub Mi 
recherche de l'arsenle par la méthuale biologique (prertiersQ} _*Kuux pour eulluireèue 
essaie de Co) one de terre. 

À morceaux de pomnr de terre; $, mate aunpecte inriuite À marceud je pomme 
dans “une fente : B, cavité dans laquelle un dépare la matière de lee} Ae)étrane 
aspect et qu rebouche en À Taie d'un pari mon de glenent'ilt tale 
soins de tar 





s les liquides nutritifs, le Penfoilitn 
a présence d'une teneur de ANpartié 
es de liquide. 


élevée, illimitée même: « 
brevieaute croti encore 
d'As0* pour 300 à 400 par 
ensibilité de la réaction. — Gosio à pu remarquer une odeur dial 
en muintenant pendant une nuit des cultures de Penicillium brévicatlé 
sue du lait à la température de 37°; cet essai permit de déceler 
05,000! d'arséniate sudi es cubes de Wibs 
Duns les recherches d'Abel et Bultenberg, l'arsenie métallique pit 
ëlre reconnu à ln dose de 0*,0001; les combinaisons arsenicales 
telles que le réalgar, l'orpiment, les verts dé Schecle et de Schwébifitrts 














de dissous chine 40 ventire 




















MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION. Er) 


ontpu être retrouvées jusqu'à la limite de 0®”,00004, et l'acide arsénieux 
souvent jusqu'à celle de 0e',000001. 

Spécificité de la réaction. — Des doutes ont surgi au sujet de la 
spécificité de celte réaction, 

Marpmann à fait remarquer que, lorsque les matériaux employés 
contiennent des composés du phosphore ou du soufre, les cultures des 
moisissures produisent des émanalions rappelant li phosphumine ou 
l'acide sulfhydrique, qui viennent troubler Ia réuetion de l'arsenie. 1 
u reconnu que eertaines cultures donnent, en présence de phosphate 
calcique, une odeur rappelant celle de la phospharmine, 

En 4904, Maassen a contesté la spécificité de la réaction ; il a démontré 
expérimentalement que le Penicillium brevicaule à la faculté de 
transformer les combinaisons fixes du sélénium et du tellure en 
substances volatiles douées d'une odeur partieuliére. 

Dans les cultures qui renfermaient du sélénium, l'odeur était 
différente de celle dégagée par les cultures additionnées d'arsenic: 
mais, dans les cultures qui contenaient du tellure, elle ne sen 
distinguait pas ; c’était également une odeur d'ail. 

Maassen uflirme que, pour le sélénium ete tellure, les gaz caracté- 
iques ne se produisent qu'à la condition d'employer des combinui- 
sons solubles de ces éléments. 

Les composés du sélénium et du tellure sont réduits facilement en 
présence de malières organiques sous l'influence de la chaleur ; il 
convient par conséquent, pour ne pas nuire à la sensibilité de la 
réaction, d'ajouter aux cultures en voie de développement les solutions 
aqueuses de ces substances, slérilisées séparément. Les combinaisons 
du sélénium et du tellure ne peuvent pus être ajoutées en forte 
proportion, car les cultures du Penicillium brevicaule cessent de se 
développer; d'un autre côté, de Lrès faibles proportions de ces sels ne 
sont plus décelables. 

D'autres moisissures, méme celles qui n'attaquent pas les combi 
sons arsenicales, ont la propriété de transformer les composés solubles 
du sélénium et du tellure en corps gazeux d'une odeur particulière. 
Non seulement les moisissures, mais encore les bactéries, sont doutes 
de celte propriété, dans une mesure plus faible cependant. 

Cette constatation de Maassen est très importante; l'auteur fait 
remarquer cependant que le sélénium et le tellure, ne se rencontrant 
que rarement, ne préteront pas souvent à confusion ; de plus, dans 
les cas douteux, on peut employer une moisissure qui n'agit pas sur 
l'arsenie, mais bien sur le sélénium et le tellure. 

Scnoors. — Hygiène. 2 























A.— Recherche des microorganismes à la surface! 


On se sert de petits fragments d'éponge qu'on stérilisé 

dans des tubes renfermant un peu d'eau et bouchés à loualezAu 
moment de l'expérience,on décante l'excès d'eau, on saisit 

d'éponge avec une pince stérile et on le, frotte sur la surface à 
examiner. 

On l'introduit ensuite dans un Lubé contenauk er la. gélatine 
liquéfiée et stérile ; on agite de façon à détacher aussi complétement 
que possible les germes de l'éponge, puis on coule le mélangemdans. 









des boîtes de Petri. 


B. — Recherche des microorganismes à l'intérieur 
des matériaux. 


La méthode de prélèvement dépend de la nature, et surtonbade lit 
consistance des matériaux; on peut se servir d'une lariëré, Euh, 
sealpel, ele. ; en général, on met à nu la partie interne d'un corpsiets 
le faisanl d'un eoin. 

IL est À peine nécessaire d'ajouler que Lons les instruments utilisés 
doivent étre stérilisés. 












— Transport des germes à travers les matériaux pars 
l'intermédiaire des liquides : 


a. Transport par capillarité. — Méruoux ne Moxrevustoi = Den 
matériaux à examiner sont taillés sous lorme de paralléliptpèdes, 
rectangles de 40 centimètres carrés de base environ et de 204, 
40 centimètres de hauteur (Gg. 136). 

On abandonne chaque parallélipipède pendant quatre hctres dns. 
une étuye à air sec (160); on l'y laisse refroidir, puis on 16 place 
dans une chambre humide, herméliquement fermée par un couverele 
métallique. 

Ce couverele est muni d'une ouverture centrale par laquelle peut, 
pusser exactement le parallélipipède, dont la base repose sur le fonfl 
dde la chambre humide ; les interstices entre les faces du bloe etes, 
Lords de l'ouverture sont fermés à la parafline. 


























On ü préalablement versé dans la chambre humide de l'eau 
stérilisée dans laquelle on a délayé une culture d'un microbe 
convenablement choisi. 1 est bon de s'adresser à une espèce qui 
résiste assez bien à la concurrence vitale et qui soit facile hreconnaitre, 
par exemple le Micrococcus prodigiouus. 
Dans {ous les cas, on aura soin de s'assurer 
si l'espèce choisie n'existe pas préalable 
ment dans les matériuux qu'on examine. 
On met tout l'appareil à l'abri de La lumière 
et des poussières de l'air en le recouvrant 
d'une cloche en verre noircie à l'intérieur, 
Au fur ét à mesure que le liquide est 
absorbé, il faut le renouveler. H suffit pour 
cola de verser un peu d'eau distillée stérile 
en soulevant le couverele, ou, mieux, en 
enlevant le tampon d'ouate qui oblure mn pe, ja4— Dispo ée Monte. 
orifice ménagé à cet effet dans le couvercle. fuseo pour étudie le trans. 


On aura soin, en effectuant ces additions, fl sue à yen 








ki parallélipipéde . 

Pour se rendre compte de la hauteur à laquelle les mieroorga- 
nismes peuvent ainsi être lransportés par capillarité et du Lermps que 
nécessite ee transport, on effectue au moyen d'instruments stérilisés, 
à différents niveaux, des prélèvements de petites parcelles de la 
surface ct de la profondeur du bloc. 

On ensemence ces parcelles dans du bouillon qu'on porte à l'étuve 
à 24. Au boutde vingt-quatre heures, on enseinence ces cultures en 
strie sur pomme de terre, ct on porte de nouveau à l'étuve à 24e, Si 
les parcelles sont souillées par des Micrococeus prodigiosus, il se 
développe sur la pomme de terre une belle culture rouge qui exhalé 
une odeur de triméthyltamine. 

b. Transport par fltration. — Méruove px Sein, — Les 
matériaux à examiner sont laillés en parallélipipédes rectangles de 
dimensions convenables; on ereuse au centre de leur face supérieure 
une petite cavité nyant environ 2 centimètres de profondeur et 
30 centimètres cubes de capacité. Un stérilise pendant quatre heures, 
dans l'étuve sèche à 460%, les blocs ainsi préparés, on les y lnisse 
vefroïitir, puis on les place dans des récipients en verre stérilisés, Îls 
ne doivent pas reposer directement sur le fond, mais sur un nppui en 
verre également stérilisé, 














sio HABITATIONS, ns 


La face supérieure de chaque bloc doit étre endulte de. 

à l'ecception de la partie ereanée, ulin d'éviler que les - 
nismes que l'on va placer dans la cavité ne soient breton 
capillarité en suivant celte face. 

On remplit la cavité d'une culture pure de wiuéohsnists 
délayée dans de l'euu distillée et stérilisée ; on ajoute dit liquide mini 
préparé, à mesure que la cavité se vide, Comme duns/le cas! 
on peut utiliser le Micrococcus prodigiomus, qui est fuvile à rechereher, 
Pendant toute la durée des expériences, on mel le vase el son oem 
à l'abri des poussières, en le recouvrant d'une plaque de ere 
stérilisée. 








D.— Résistance des microorganismes sur des enduits, 
couleurs, etc. 


Les mieroorganismes qui adhèrent aux revêtements des parois des 
habitations sont soumis à des actions multiples qui peuventleur faire, 
perdre leur virulence ou les tuer. 

a. Essais de laboratoire (Abba, Barelli, Jacobits, etc): On étent 
les couleurs à examinersur des plaques de bois de 50 centimétresenrrés 
environ, en eouche uniforme; on les luisse sécher sous des cloëliés en 
verre, el on les souille avec des microbes en suspension danssqu 
bouillon, par exemple; on étale la culture à l'aide d'un pinéeat ont 
d'un petit tampon d'ouale stérilisés. 

Après un nombre déterminé d'heures ou de jours, on raclé unpoïel 
de la surface au moyen d'un couteau stérilisé, ou bien onfrottélla 
surface avee un tampon d'ouate stérilisé ; on ensemencé, aYée le 
maliére recueillie de celle façon, tubes contenant des milieux de. 
culture appropriés à l'espèce microbienne ; on porte ces Mübés 
l'étuve; on se rend ainsi compte de la durée de vitalité des germes, 
répandus sur l'enduil mis en expérience 

b. Essais sur des parois (Vito lo Bosco). — On souille avec#des 
microorganismes des portions d'une même paroi ne différant éniire, 
elles que par In nature de leur revêtement, 

On choisit la paroi d'expérience de façon que ses diverses parties, 
soient sensiblement soumises de ln même manière aux aëliohs 
extérieures. On a soin de séparer les différents revêtements les uns 
des autres, à l'aide de baguettes saillantes en bois imperméubilisé, 
afin d'éviter les échanges de germes qui pourraient se faire entre ges! 
revélements, surtout au moment des prélévements. 
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INSPECTION SANITAIRE DES HABITATIONS. si 


E. — Maladies du bois. 


Menguaus LacyMaxs (Hunsschioamm), — C'est une moisissure qui 
allaque le bois mort, quelquefois aussi, mais rarement, le bois vivant 
Le bois de éhône et, surtout, le bois des conifères sont alteints; le bois 
de hétre puraït être inattaquable. L'organisme en question se déve- 
loppe aux dépens de spores couleur de rouille de 10 y de longueur el 
de 5 w d'épaisseur ; en germant, elles donnent un myceliom formé de 
Gus fluments, qui pénètre dans le bois; de plus, il se forme des 
ramifieations qui atteignent la grosseur d'un erayon où davantage et 
s'étendent sur de grandes surfaces à la façon de racines ; souvent les 
fllaments s'eachevétrent et forment une membrane d'une eertaine 
épaisseur. 

Get organisme se développe sur le bois humide, mais quelqu 
üussi sur des matérinux sees; duns ec cas, l'humidité indispensable à 
son développement est transportée pur les Blaments, Chez la planté 
jeune, les cordons ét les membranes présentent une coloration blanche, 
qui devient plus tard grisâtre ; leur aspect est luisant. 

Dans des locaux humides, le Merulius laisse suinter des goutteléties 
de liquide qui lui ont valu le nom de luerymuns. 

Tant qu'il vit, le champignon ne dégage pas d'odeur désagréable ; 
celle-ci apparaît seulement lorsque, l'organisme étant mort, dés phé 
nomnes de putréfaetion interviennent. 

Le Merulius lacrymans ne supporte ni des tempéralures supérieures 
à 40°, ni la congélation, 

L'air see et chaud tue rapidement les Élaments fins du mycelium, 
mais les filaments plus gros et les spores peuvent supporter de longues 
périodes de dessiceation 

Posxronvs varonamus. — Ce champignon présente des analogies 
avec le précédent ; les spores sont plus petites, e le myceliurn, eon- 
iruirement à celui du Merulius, reste blane, tandis que le bois avarié 
devient rouge brun fone 

Le Polyporus vaporarius attaque le bois de sapin el ne pousse qu'en 
présence de l'humidité 







































IH. — EXAMEN DES PLANS ET INSPECTION SANITAIRE 
DES HABITATIONS. 


L'examen des plans et l'inspection sanitaire des habitations ouvrières 
présentant une granle importance, nous eroyons utile de reproduire 





se HABITATIONS. - 


ci-dessous un questionnaire qui peut servir de guide pourune 
enquête (1) : 


Conditions hygiéniques de la localité, 


1. Le lorrain oceupé par l'habitation estil exposé aux inondations A2 
l'irruption des eaux météoriques en. cas d'ondées violentes 

3. Quelle est la nature du sol et son degré d'humidité® 

3. La rue ou l'impasse est-elle pavée? 

4. État du pavage et de la voie publique, 
xiste-Lil un égout publie? 
6, Observe-Lon une stagnation d'eaux sales (ménagäfés OU AtIre), 
urines où d'eaux pluviales à proximité de l'habitation ? 

7. Existe-til à proximité une usine ou industrie éterient 100 (nie enee 
sur là salubrité de la localité? 




















B. — Relations de l'habitation avec les construétions 
environnantes. 


#. Quelle est la largeur de la rue ou quelle ostin distanc® Ati taende 
aux constructions qui Jui font face ? 
Le maison est-elle à front de rue ou de combien de métros sa trouve. 
Lelle en retrait? 
40, Quelle est la surface occupée par la maison? 
41. Quelle est lo surface veeupôe par la cour où le jardin? 
42, La maison vet-olle constituée par un soul corps de logis 
13. Possède-t-elle un arriéro-corps ? 
14. Forme-t-elle un bataillon earré * 
15. Combien d'étages compte-t-elle 
16. Quelle distance sépare ln façade postèricure des bâtiments opposés ® 
. Hauteur totale de la maison, du sol à la corniche, ou du.sol mu farte 
du loit, si celui-ci pré ne inclinaison de plus 
18: Hiautaur totale des béliisents qui occupant le côlé PRO TRE 
19. Orientation des Façades 
































G. — Population 





20. Combien de familles occupent la 
21. Depuis quelle épaque ch 3 
23, De combien de personnes se compose chaque ménage ? 

23. Nombre et destination des chambres oecupées par chaque MÉnREE, 

24. Longueur (profondeur), largeur. auteur, surface de plancher Gt 
cube de chaque chambre. 

25. Nombre d'habitants de chaque chambre. 















UF. Press, Enguéte sur lu situation des habitations nuvriéres des cantons Judée 
vivirer de Liége (Descer, 1#00) 


INSPECTION SANITAIRE DES HABITATIONS. ss 


25, Suifuce a cube d'espace elos dont chacun d'eux dispose, déduction 
faite du mobilier. 

27. Si des mansardes ou des caves sont utilisées comme logement, 
donner, en ce qui les concerne, les renseignements demandés sous les 
numéros 24, 35 et 26. 
fants sont-ils couchés duns la chambre des parents? 
ants dé sexe ditferent sont-ils couchés dans des chambres 














distinétes ? 
30. Les enfants de sexe différent sont-ils eouchüs dans des lits séparès ? 
34. La maison sert-elle de logement à des ouvriers dé l'un où l'autre 
sexe étrangers à la ville? Dans l'affi 
à qui les concerne, aux questions 
Le logeur est-il débitant de boissons aleooliques ? 









D.— Conditions économiques. 







Quel est le loyer monsuel de chaque logement occupé par un 
nage, dé chaque chambre. habitée par un individu isole ou d'un lit 
lé par un ouvrier étranger à la localité ? 
4. Comment s'efluetue le payement du loyer ? À ln semaine, au mois ou 
à l'année? 
35, Le payement estil régulie 
36, Quels sont les rovenus moyens du ménage ou de l'ouvrier isolé? 
La famille est-elle secouruc par la bienfaisance publique où par des 



















 h une société industrielle, 
à uno soriôté ou à l'ouvrier? Donner le nom du 
propriétaire, 


19. Quelle est la valeur de l'immeuble, terrain comp 






E. — Salubrité et entretien de l'habitation. 


zdle-chaussée  usLil s 





périeur à calui du so 





environ 
41, Le rer 

1? 

42. État des Loit 














s, murs, planchers, plafonds, carrelages, fonâtres, 








s, sont-elles parfois inondé 
cour estelle pavée où dallée? Le revêtement prévientil ln 
stagnation des eaux méléoriques? 

45, État des regards de cour 

40, État ux, loyaux de goutli 
ins à eau de pluie 

41. Quelles relations existent ent 
lernes d'une part et les égouls d'aub 
48, L'habitation possède-Lelle un 
lossivage du linge? 










, citernes ét lonneaux des- 








e les tuyaux de goultière et les 
part 


annexe où dépendance affectée au 















sui 


49. État d'entretien, d'ordre et de propreté des 
escaliers 

a. Éclairage naturel. — 50. Nombre ot 

on déterminera l'étendue. de Is, 
des locaux éclairés par voie 

b. Chauffage ot ventilation. — 55. Chaque 
cheminée? 

#3. Indépendamment des fonôtres et des cheminées, 
dispositifs de ventilation spacieux ? 

%4. Quels sont les appareils de chauffage employés? ft 

55, Le ronouvellement de l'air s0 faitil convenablement? » 

<. Approvisionnement d'eau. — 56. Quelle est la EE 
potable? 

3, Si l'eau est fournie par ue pompe, donnez dés! 
précis au sujet de la situation du puits, de sa profondeur, ana 
ion, de l'état de la maçonnerie, des relations qui pouvant 
lui et les décharges d'eaux de rebut, égouts, fosses, ele. 

58. Autant que possible, appréciez ee manière motivée la valeur 
hygiénique des eaux fournies par des puits. 

59. L'hobitation estelle raccordée à une distribution d'esux aliens 

iquez Je nombre et la position des robinéts el 


s on moyenne par (As else IE 
. Éconlement des eaux ménagères. — 00. Existe-l:l des 1Eviers dis. 
tinés à recevoir les eaux de rebut? 
61. Dans l'aMrmative, où sont-ils placés? 
62. De quelle manière sont-ils constilués? 
83. Comment sont-ils entretenus ? 
64. Sont-ils munis de coue-air ? 
65. À quel type coux-ci appartiennent-ils# 
63. Comment sont disposés eL entretenus les tuyaux do décharge 
57. Quel est leur mode de terminaison (égout public lavé, gout ptblie 
non lavé, rivière où ruisseau, fosse d'aisances étanche el couvértélôus 
puisard où puits perdu) ? Quel est, en d'autres termes, le sort des Caux de, 
rebut? 
2. Éloignement des matières exorémentitiell Existe-til dans 
l'habitation un ou plusieurs cabinets d'aisunces ? 
49. Quel en est l'emplacement ? 
70. Appréciez la valeur hygiénique de cutte annexe au point de Vie de, 
isolement, de l'aération, de l'éclairage et de l'entretien. 
71. Les latrines sont-elles raccordés à un réseau d'égouts ? 
72, Quelle est la forme de la cuvette? De quelle matière est-elle faité# 
Un siphon lui estl adapté ? 
73. Existe-t-il un dispositif desliné à assurer le lavage de l'apparil® 
En quoi consiste-til ? 
74. Quelle est la nature et quelle vst la section du tuyau de Ehuté# 
Comment est-il ventilé? 
75. La cuvette, le siphon et lo tuyau de chute sont-ils aisément, 
acressiblos? 
70. Si les latrines ne sont pas raccordées à un rüseau d'égouts, contes 
sont récoltées les matières exerémentitielles ? 















ÉCLAIRAGE. LL 


S'il est fait usage de récipients mobiles, de quelles matières sont-ils 
constitués Ÿ Quelle est leur capacité ? 

78. L'enlévement régulier des déjections estil assuré, et de quelle 
manière ? 

7. Dans le cas où la maison possédorait une fosse ixe où un puisard, 
en donner Is description. 

80. Comment se pratique éventuellement la vidange des fosses fixes ? 
Estelle surveillée par l'administration communale ? 

f. Rebuts solides. — #1. Comment se pratique le collectionnement et 
Venlévement des rebuts solides : déchets alimentaires, balayures. 
cendres, ete, ? 

9. Étables, parcheri ulaillers, pigeonniers. — 82. Ces annexes 
sont-elles isolées de l'habitation ? 

83. Failes connaitre leurs dimensions et les mesures prises pour 
assurer leur éclairage, leur ventilation, l'écoulement des urines el des 
eaux de lavage e la récole du fumier. 


























F.— Statistique de la phtisie pulmonaire, de la fièvre typhoïde 
et de la diphtérie. 





84. A-t-on observé dans cette habitation des cas de phüsie pulmonaire, 
de fièvre typhoïde (ou muqueuse) ou de diphtérie ? 

Donnez, si possible, des faits, des chilfres et des dates à l'appui de votre 
afilriation, 


IL. — ÉCLAIRAGE. 
1. — Mesure de l'éclairement. 


On distingue l'éclairage naturel et l'éclairage artificiel. Wien que 
nous admeltions le principe de eelte classification, nous serons obligé, 
pour la facilité de la deseription, de ne pas établir une délimitation 
rigoureuse entre ces deux modes, parce que plusieurs des appareils 
qui seront décrits s'appliquent à l'on et à l'autre. 


A. — Observations préliminaires. 


Avant de recourir aux méthodes qui permettront de déterminer 
le degré de l'éclairement, il sera utile de procéder à quelques observa= 
Lions préliminaires : 

a. Orientation des pièces. — La détermination de l'orientation per- 
méltra de décider si l'éclairage est obtenu par les radiations solaires 
directes ou par la lumière diffuse; 

b. Direction des rayons lumineux par rapport aux occupants. — 



















On notera la situation des 
aux travailleurs; 
c. Relation entre ln hauteur 4 
L'éclairement est inversement prop 
qui sépare Je point considéré du mur 
d_ Relation qui existe entre la 
surface du plancher ; 2 le cube d'espace 
&. Situation des fenétres. — On notera | 
un plan perpendiculaire, oblique (ini 0 
(ateliers de peinture, de photographie, sallés à 
On mesurera la distanve comprise entre M 
haie et le plafond, ainsi que la hautour des adlèy 
f. Girconstances qui portent obstaelé à 1° 
Imineuz où qui modifient leur direction : ee 
4° Influence des bätiments xitudx en face des fandtres 
bâtiments, distance qui les sépare des fenêtres); 









les rayons lumineux. Deux eus peuvent 80 
rayons lumineux conservent leur diroction, mais 
latéralement 
primitive ; 
3 Influence des tentures, ridoun, stores, Ule. À 
£- Influence des surfaces voisines : couleur des mis OpPOSÈS COTE 
leur du plafond, des purois de la pièce. 

4 


B. — Méthodes expérimentales. _ 


Essais sommaires. — Plusieurs cssais sommaires ont été préco= 
nisés; par exemple, on peut se servir de l'échelle de Snellen, Qui st 
compose de plusieurs rangées de carartères d'imprimerie ayant 
dimensions déterminées et que l'œil normal doit pouvoir lire, À MIRE 
distance donnée: celle-ci est choisie de Lelle Façon que les caractères 
sont vus sous un angle de #. Celle méthode ne peut être appliquée en 
loute circonstance; outre qu'il faut un œil normal, on doit comptérs 
avec la subjcetivité des sensations. 

Méthodes plus précises. — 1° Méthodes qui permettent de 
déterminer l'éclairement réalisable dans une pièce qui reçoit \ 
la lumière du jour, en vertu de sa situation, 

a, Méthode de Fôrster. — DÉrenMNATION DE L'ANGLE L'OUVI 
KE Dx L'ANGLE D'iNGineNER. — Angle d'ouverture. — L'éclairoment 








| 
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un point d'une surface est fonction de l'étendue de la voñle céleste 
qui lui envoie ses rayons. Cette élendue est mesurée par l'angle 











Fig 137. — ge d'ouverture 


d'ouverture OAD (fig. 437), c'est-à-dire par l'angle que l'on obtient en. 
traçant du point observé À une droite qui rejoint le sommet 1) du Lo 
opposé et une autre qui rase le bord supérieur O de lu fenétre, 














Fig. 139. — Angle d'incié 






Lorsqu'il n'existe pas de bâtiment en face de la fenétre cons 
le côté inférieur de l'angle d'ouverture est constitué par la di 
partant du point À, rase le bord inférieur de la fenêt 
la voite céleste sans rencontrer d'obstacle 
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Angle d'incidence, — Considérons le point O (fig. 438), situé framés 
lement en dessous du bord supérieur de la baie d'une fenétre, eL 
supposons qu'il envoie des faisceaux lumineux dé même intensité nÙ 
de même section sur la surface f. A mesure qu'on s'éloigne de Ja 
fenêtre, l'angle formé par ces faisceaux avec l'horizontale (oyf, ohf. 

if, of, off) devient de plus en plus petit et la lumière de chaque 
faisceau se répartit sur une sueface plus grande: il en résulle une 
diminution de l'éclairement, proportionnelle aux enrrés des distances 
des points d'incidence à la fenêtre. 

Si l'on considère, par exemple, le point À (lig. 137). on constate 
qu'il reçoit des rayons lumineux qui Ini viennent de plusieurs dirée- 
Lions et que ces rayons lui arrivent sous des angles variés. L'anglé sous 
lequel tombe le rayon OA est OÂB (1) ; l'angle sous lequel tombe le: 
rayon AD est DAB, L'angle moyen sous lequel tombent les faisceaux 
lumineux qui éclairent le point À est représenté par l'angle que forme 
l'horizontale AB avec la bissectrice AE de l'angle d'ouverture OAD, 

DÉTERMNATION DES ANGLES AYANT LA CONSTRUCTION. DE AATIMENT, =— 
La détermination de Ja valeur des angles eités a surtout de l'imfpor- 
Lance avant la construction du bâtiment ; on effectue ces délerminations. 
en mesurant directement les angles sur le plan où en les caleulatil 
d'après les formules trigonométriques. 

On mesure (fig. 497) la longueur de la ligne OB et de la ligne AB% 


























où 
WOAB= TT 

On cherche la valeur de l'angle OAB correspondant 4 Lg OÂB, De la 
néme façon, on détertine la valeur de l'angle DAB 

La différence entre l'angle OAB et l'angle DAB représente l'angle 
d'ouverture OA D: 

DÉCEMMNATION DES ANGLES APRÈS LA COXSTHUCTION DU BATIMENT. 
Dans une maison qui est déjà construite, on peut déterminer ces 
angles par un appareil à miroirs. 








Appareil de Golisehlieh (fig. 139). — 11 se compose d'un statif S Su 
lequel sont ajustés deux miroirs m et m' mobiles autour d'un axe hors 
zontal. L'inelinaison de ces miroirs es indiquée par deux aiguilles a etat 
qui se meuvent devant un arc de cercle gradué C. 

Deux traits de repère a et » sont Urés sur les miroirs selon la direction. 
de l'axe autour duquel ils tournent. 











A) Les Allemands appallenteet angle, qui est le complément de l'angle d'incidence, à £de- 


vutions winkel », angle d'élévation, terme que nous adopterons pour là clarté des explie 
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Deus autres lignes de repère # ot #° s@ trouvent dans les anneaux À et B 
fixés à la partie supérieure du statif et qui ressemblent à une paire de 
lunettes. 


Pour se servir de cel appareil, on le place à l'endroit où l'on veut 
effectuer une mesure, les miroirs regardant la fenêtre. Trois vis 
ealuntes et un niveau d'eau permettent de l'installer de façon que les 
lignes de repère soient horizontales. 

On regarde par l'anneau À en faisant coïneider la ligne r avec la 
ligne », et on imprime au miroir m 
une rotation telle que ln ligne n coïn- 
eide avec le bord supérieur de la 
fenètre ; de la même façon, en regai 
dant par B, on incline le mivoir m' 
de façon à faire coïneider la ligne n° 











Mig 139, — Appareil à miroirs Fig. 140, — Marche des rayons lumineux dans 
de Gottschlich l'appareil de Gotischlich. 


1, Tiessen, constroct à 





avec l'horizon, soit le bord supérieur du toit opposé; lorsque ee Lor 
n'est pas net, par exemple à cause de la présence d'arbres, on choisi 
une position moyenne. 

On lit sur l'arc de cercle la situntion des deux aiguilles, La partie 
de l'arc de cercle comprise entre les deux index correspond à la moitié 
de l'angle d'ouverture. 











En effet (li 
membre à mes 


140), N'MC = N'MO ; NM 
br 


NMO, à retranchant 








N'MG— NMA = N'MO— NMO, 
NNC—NMA = à. 
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uçons l'angle N'MG par NMG— NMN' où NNG—pS 











NMC— à — NMA = 2, 
NMC—NMA= 2, 
p=tx 


La diférence entre les deux parties de l'arc de cercle séparèts 
par l'aiguille supérieure correspond à l'angle d'incidence supérieur. 
L'angle d'incidence moyen est représenté par lu différence entre les 
deux parties du cadran situées en dehors des index, c'est-à-dire pur 
lu différence entre les 
nombres des degrés lus, d'une 
part à partir de l'un des 
index jusqu'auzéro,et d'autre 
part à partir de l'autre indes 
jusqu'à 90 - 

b. Méthode de Weber. — 
Srinéonoxionèrun. — Cet 
appareil est basé sur la oi 
de Lambert. Ce physicien a 
établi que la quantité À de 
lumière qui tombe sue üne 
fig: 1412 Angle Sie. surface est proportionnelle 

a) à l'intensité lumineuse A 
voie ses rayons; b) à l'albedo où 
pouvoir de réflexion : €) au sinus de l'angle d'étération sous lequel 
les rayons tombent sur la surfuec qu'on examine; d) Wlangle 
solide Q sous lequel le ciel est visible (fig. 141), et qu'elle est invers®, 
ment proportionnelle au carré de In distance R 











du segment F du ciel qui 








Waber fit remarquer que À 
À = MA sin à (nplé sole réa} 


ion de 





Dans la méthode que nous allons «lé 
l'intensité lumineuse du ciel et de l'albe 

Si, d'un point de la su à exa 
qui d'une part rasent les bords d'une fenêtre 
qui d'autre part vont rencontrer le ciel, on oblient une pyrümidé 
appelée angle solide, Cet angle a son sommet au niveau de la sürfiée 
examinée et sa base est d'autant plus développée que la portion visiblé 
du ciel est plus étendue, 
















lire des lignes droites. 
ou des toits opposls BL 











ÉCLAIRAGE, as 
Le stéréogoniomètre de Weber (ñg. 143) permet de mesurer l'angle 
solide formé par les rayons émanant de la portion visible du ejel, et 


en même temps l'angle formé par l'axe de ee faisceau lu 
la surface horizontale considérée. 








targo 
{Sci « Haasch, comtructeurs, Merlin} 





Le stériogoniomètre se compos 
laquelle est fixée, par une charnière, une deuxième. planchotte mobile P. 
Un are de cercle gradué B permet de mesurer l'angle que ces deux 
planchettes forment entre elles, Sur la planchetis mobile se trouvent + 
1° un disque en papier: divisé en carrés le 2 millimètres de côté; 2e une 
lige métallique T divisée en centimétres 61 imillimétres, portant uns 
lentille biconvexe Ln de 11%», de distance focale, 


hotte horizontale G sur 








Lorsqu'on dispose cel appareil en face d'une fenêtre, l'image ren 
versée du segment du ciel visible se projette sur la feuille de papier. 
Des lignes droïtes tracés du pourtour de cette image vers le centre 
de la lentille forment le même angle d'espace que les rayons qui 
émanent du pourtour de la fenétre et se dirigent vers le centre de ln 
lentille, ou, ce qui revient à peu près au mémé, vers un point de la 
surface qu'on veut exwniner. Comme unité de mesure de cet angle 
d'espace, Weber propose une pyramide quadrangubaire dont les faces 
au sommet forment un angle de 1 degré. 

En construisant sur la surface d'une sphère de 11w,459 de dia= 
mêle — qui est la distance focale — un carré dont le côté a une 
longueur égale à L degré, on constate qu'il aura exactement ? mil= 
limètrès de côté. C'est ce carré de 2 milimètres de côté, où degré 
carré, qui sert d'unité de mesure dns la pratique, 

Movr ovénarom, — Pour effecluer une déterminalion, on dispose 
l'appareil sur la surface à examiner, de façon que la tabletle soit pare 


[ss 
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faitement horizontale ; on y arrive en pre u — 
jusqu'à ce qu'un niveau d'eau N ou un fl à plomb indiqué! | 
talité, On donne à la tablette mobile et à lu lentille une position tele 
qu'il se forme sur le disque en papier une image nelle dela fenétre, 
la partie centrale de celle image devra eoïncider avec le centré di 
disc 











mage de la fenêtre esttrop grande, on répète la détermination 
pour chacune de ses purties. On délimite au moyen d'un craynniles, 
contours de l'image, et on compte le nombre de carrés. Cé nombre 
exprime la valeur de l'angle d'espace en degrés carrés 

Toutefois, si ln distance qui sépare la lentille du disque en-paplee 
n'est pas égale à 11e%,46, il faut effectuer une correttion = 
11,46 >< 41,48 

mi 





a=N 


est le nombre de carrés, L'est la distanec de la lentille aupapier, 
angle solide corrigé 
On évite les calculs en se servant de la table IX. 


Tauux IX. — Coefficients par lesquels il faut multiplier les distaness, 
de la lentille dans le stéréogoniomètre de Weber pour obtenir les, 
angles solides corrigés. 

















Le somme N be cannËs coMPrÉs 


Jroun vue misTANGE DE LA LRNTILLE D LOT ÊTRE MULTUPLIÉ PA 





Lorsqu'on a obtenu l'angle solide corrigé Q par la méthode que nous. 
venons de décrire, on caleule l'angle solide réduit w pur la relatioi 








m = sin a 


a— angle d'élévation formé par l'axe de l'angle solide avec There 
gontale ; on le lit sur l'are de cerele gradué. 
La table X permet d'éviter les eulculs 


nn | 





Tante X.— Table 
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permettant de trouver les valeurs de l'angle réduit w , 
connaissant l'angle d'élévation à et l'angle solide sig a. 


Es 
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103 








Seuoors, — Hygiène. 
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à une distance L = 
La numération des carrés de l'in a donné 
En multipliant ce nombre [Voy, IX) par 0,188, On à 
corrigé. 
Q= 938; Œ 
a lu sur le cadran = 42%, — On aura donc, d'après ls tale 



























= pour 129 
2 - 
2e Total = = A2 degrés carie. 
Seconde fenêtre. — Des calculs anslogues donnent 1 
Lœu,T N= 00 a 
V6, 
2 pour 8e 
—S | ns 
û LR 
rT] Toul = us = 11,0 degrés carrés. 


La somme o4 +-ey = 48,24 11,9 = 00,1 représenté l'angle solide fotal 
à réduit. Ex | 


On admet généralement que la valeur minimum qu'on puisse télé. 
rer pour l'angle solide réduit est de 50 degrés carrés (Cobn) die. 
ces conditions, un éclairement minimum de 40 hougies-mélres eut 
encore être réalisé, même par un Lemps très sombre, 

Lorsqu'on effectue une détermination au moyen du sléréogenies 
mètre dans une pièce trés claire, l'image formée sur le disquetn, 
pupier se distingue muluisément ; dans ce cas, pour ponvoir éOHpteR 
les carrés, il est nécessaire d'appliquer les mains autour du disque 
alin de le soustraire à l'influence de l'éclairement latéral, 

2 Méthodes par lesquelles on mesure l'éclairement Gun 
endroit à un moment donné. — Photométrie. 


a. Méthode de Weber. — Pnorouirue. — Le photomtre de AWebéps 
(4. 443) so compose d'un tube horizontal A, portant à l'une de ses üxtre 
mils un tube B, qui peut tourner autour de À pris comme axe. Un catéle. 
permet d'apprécier l'angle que le tube B forme avec l'horisonlalé 
re extrémité du lube A se trouve un dispositif destiné à 
la source lumineuse à qui sert d'étalon. 

. 
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La source lumineuse à examiner, placée dévant l'ouverture du Lube B, 
éclaire un rerre laiteux posé dans le compartiment g. 

La source étalon éclaire le varre laiteux /. 

À l'intersection des deux tubes se trouve un prisme de Lummer- 
Brodlum pr; il laisse passer sans modification, au niveau dé la surface 























Fig: 442, — Photomètre de Weber (Schmidt et Hansch, construeiours à Borin). 


sireulaire d, où les deux prismes rectangulaires se touchent, les rayons 
lumineux qui entrent en , Landis que les rayons lumineux qui émanént 
de f subissent la réflexion totale dans l'anneau ce. 

Læil, placé devant l'ovulare, aperçoit une imbge représentée par la 
figure 443. Le cercle intérieur est éclairé par lu source L examiner, l'an- 
mean cxtériour par la source étalon, On modifie l'intensité de l'éclaire- 


[ eo 











ment de cet anneau de façon à réaliser un 
les deux surfaces; on y arrive en déplaçant le vorre f. 

On détermine a distance de ee dernier à là source 
mbtres. 

Comme source étalon, où se sert d'une re Pan à benne 
commence par l'enlever de étui, on dévisso 
méche, on remplit le réservoir aux trele quarfe le Ma 
repls le Labe portemèche, on arrondit Lire SRE 
roue in lampe dens 'âul, On enlbve un instal 1e Gate 
l'extrémité droite du Lube À et on allume. On a soin 
de la flamme An telle façon qu'elle attrigne 20 

Sblent en 








Rés coïncide 

d'en le ir 
_ la paroi. Cette échelle 

sible à travers une fenêtre mé 
nagéo dans la paroi opposée. 
On doit faire en sorte que 
pointe de la flamme #, | 
que forme celte pointe 
le miroir M ot le Chiffre 20/50 
trouvent sur la mêmie horison- 
tale (fig: 14). 

Le photomètre est aceainpas 
gné d'une série de plaques ah 
verre laitoux, numérotées 
plaques sont destinées h abenr 
ber une certaine proportion dis 
lumière, lorsque, comme d'est 
æénéraloment. le as, la 
lumineuse & examiner est plus puissante que l'étalon. Dans Jess 
soront indiqués ultérieurement, elles seront glissées dans le | 
ment g de telle façon que le chiffre soil dirigé vers l'observateur eEsitié, 
en haut et & gauche. À la suite du compartiment y, on pebt adäpies 
soit un tube métallique 4, soit un ajutage portanl une plaqueMnate, 
en vorre laiteux. 

L'ueulaire © est muni d'un diaphragme comprenant trois auvSrlures, 
dont l'une est libre ot les deux autres sont munies de verres colorés, lun 
rouge, l'autre vert. 

Dans quelques cas, lé tube B devra être placé verticalement ; Of fer 
alors les obsérvaions en 60 servant d'un petit prisme à réflexion piRGE 
devant oculaire. | 





444, — Régulation dl la hauieur de La famine 
dans le photométre de Weber, 













(Les courses de par Sci nc ramadan pe à on 
ou une pedte lampe élactrique plutôt qu'une Lampe à l'acétate d'amyle qui présente des Inca 
Venir, 
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Movs orénaroms, — a, Mesure de l'intensité d'une source lumineuse. 
— On place l'appareil en fuce de ln source lumineuse, de telle façon 
qu'en regardant par l'ovulaire on voie le cercle intérieur vivement 
éclairé. 

On dispose duns le compartiment g la plaque de verre laiteux 3, on 
mesure le distance en centimètres R qui sépare cette plaque de la 
source lumineuse, où bien on fait en sorte que cetle distance soit dé 
100 centimètres. 

On règle la hauteur de la flamme à 90 millimétres, Au moyen du: 
bouton v, on avanée ou on recule la plaque de verre laiteux contenue 
dans le tube À jusqu'à ce que le cercle et l'anneuu paraissent. égale 
ment éclairés, On lt sur la règle graduée In distance r en centimètres 
qui sépare la plaque de verre laiteux de la source étalon. On fait plu- 
sieurs déterminations et on prend la moyenne des diverses lectures. 
L'intensité de la source lumineuse est alors la suivante, exprimée en 
bougies Hefner : « 

= (] 


€, est une constante donnée duns In table XI. 

La plaque f ne doit pas être rapprochée de plus de 40 eéntimètres de 
lu lampe à benzine, Si l'on ne trouve pas, entre 10 el 30 centimétres, tn 
point qui procure l'égalité d'éclairement, on doit distinguer deux cas : 

4e Le cercle reste plus foncé que l'anneau; on diminue alors lu dis- 
lance R el on la réduit par exemple à 50 centimètres ; 

2 L'anneau reste plus sombre que le ecrele : on augmente la dis- 
lance R jusqu'à 200 centimètres par exemple, ou bien l'on introduit 
dans le compartiment y non seulement la plaque 3, mais les plaques 
3+-4, où 34-445, où 34-4+5+6. 

£: Mesure de l'intensité de l'éclairement d'une surface. — On peut 
opérer de deux façons: 

1e On dispose, & l'endroit sur lequel porte l'examen, un éeran blanc, 
ët vers son centre on dirige perpendieulairement Le tube B du photo 
mètre, de façon que les plaques qu'on y intercalera en soïent distantes 
de 4 mètre. 

On éheréhe à réaliser l'égalité d'éclairement des deux champs en 
Lournant le bouton v; si on n'y arrive pas, on intercale les plaques 4, 
143,9, 8+ 4,34 +5, ete, On ealcule l'éclairement au moyen de 
la formule : 





2= 0 MO bougies-métrus. @ 


= —2" 
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Taux XL — Valeurs des constantes correspondant aux plaques 
dn photomètre de Weber. 


PLAQUES PLACÉES VALEURS DES CONSTANTES DANS. 
DANS LE COMPARTIMENT ÿ. LA PORMELE 4. 


3. e “e 0038 


the. PART A 1476 
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rracées VALEURS DES CONSTANTE MANS 
DANS LE COMPARTIMENT 9. LA PORNELE 2 
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Les constantes C, C{, C3, etc., sont don 
facteur 10000 (100 x 100) résulte 
laquelle la lampe de Hefner, envoyant pery 





s par la table X(3 18 

ntion en verti de 
ndiculairement ses rayons 
sur une surface distante de { mètre, détermine sur cette surfaces 
éclairement de 4 bougi 








être. 
2 On remplace le Aube À par la plaque en vel 





€ laiteux pe. Par. 


nn, 























exemple, s'il s'agit de mesurer l'éclairement d'une surface horizontale, 
on dispose le tube B verticalement de façon que l'extrémité qui porte 
la plaque y regarde en haut et se trouve dans le plan de la surface à 
examiner, 

Pour faire les lectures, on se sert d'un petit prisme à réflexion placé 
devant l'oculaire. On utilise la formule : 







Eu Le bougies-métres. E] 


Remarque. — Lorsque les deux surfaces éclairées ne présentent pas 
la même coloration, Weber recommande de faire une première déter- 
mination en intercalant devant l'oeulaire le verre rouge et de faire 
une deuxième détermination en se servant du dinphragme vert. 

Soit R le résultat obténu avec lu plaque rouge, nana et 
Sbenu avee la plaque verte; on elfeelue la division Ÿ, on cherche 
dns la table XII (1), le facteur qui correspond à ce quotient; le 
résultat final sera donné par la formule : 


EZKIL 4) 


Tasue XII, — Goefficients se EL aux plaques du photomètre 
de Weber pour le cas où colorée. 


on utilise le lumière 
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b. Méthode de Gohn, — Puoronèras. — Lu photomètre de Gohn est 
basé surla diminution de l'éclairement par linterposition de verres fumés 
à travers lesquels on examine des caractères d'imprimerie. 





48) Len demaées conso dans Je Labs XIe KI aa rapportent À appareil a 27 dt 
on se sert au Laboraioire d'hygiène de l'Université do Liège. Les 

















centimètres, sur laquelle glisse un curseur E. Ce dernier porte un! 
} blane P où sont imprimés, en petits caractères, des nombres di 

verticales. Un écran B empêche la lumière latérale d'in 
1 l'observateur. 
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Move oréarome, —. Éclairage naturel. —L'expérimentateur s'ins- 
talle près d'une fenêtre bien éclairée à laquelle il tourne le dos. 11 
place l'appareil devant ses yeux et reeule le carton à la distance de 
40 centimètres ; il écarte les plaques de verre et lit à hante voix, le 
plus vite possible, de haut en bas, les nombres d'une des colonnes, 
en décomposant chaque nombre de quatre chiffres en deux nombres 
de deux chiffres ; par exemple, pour 2463, il dira 24 63. 

Un aide note, au moyeu d'un chronomètre, combien de nombres de 
quatre chiffres l'expérimentateur a lus en trente secondes. 

L'expérimentateur recommence ensuite le même essai en se pla- 
gant de telle façon que le carton se trouve à l'endroit dont il veut 
déterminer l'éclairement. Il intercalé les trois plaques en verre, qui 
absorbent environ 99 p. 100 de lumière; il ferme les yeux pendant 
quelque temps pour s'habituer à l'obseurité, puis il lit les nombres 
comme précédemment. 

S'il parvient à en lire autant que dans le premier essai, l'éclaire- 
ment mérile d'être déclaré excellent, car l'éclairage naturel a pu étre 
réduit à la centième partie de sa valeur, sans que cela ait nui à lu faci- 
lité de la lecture. 

Dans le eas où cet essai aurait donné un résultat négatif, on recom- 
mencerait en interposant deux verres qui absorbent environ 95 p. 100 
de ln lumière du jour, Si la lecture donne un résultat égal à celui 
qui a été obtenu sans interposition de verres, l'éclairement est bon. 

Dans in négative, on n'interpose plus qu'une seule plaque, qui absorbe 
environ 80 p. 400 de la lumière, Pour que l'endroit puisse étre eonsi- 
déré comme sufisamment éclairé, il faut que l'observateur puisse 
lire en trente secondes autant de nombres que dans la première 
expérience. Souvent, en effet, à cause de la présénee de nuages, la 
lumière du jour est réduite jusqu'au cinquième de sa valeur en peu 
de minutes. 

8 Éclairage artificiel. — L'expérimentateur se place de telle l'açon 
que le carton se trouve à l'endroit dont on veut examiner l'éclairement, 
Lil fait les lectures comme on l'a indiqué plus haut, 

S'il parvient à lire en trente secondes autant de nombres que duns 
le premier essai (fait le jour, près d'une fenétre et sans verres), il est 
en droit de déclarer que l'éclairement est suffisant ; s'il n'y arrive pas 
où s'il commet des erreurs de lecture, on peut affirmer que l'endroit 
examiné n'est pas suffisamment éclairé. 

Une condition indispensable pour l'emploi de cel appareil est que 
l'expérimentateur ait une vue normale; il faut qu'il puisse lire eou- 
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ramument, sans interposilion de plaques, les chiffres à 40 centimetres, 
étant placé près d'une fenêtre, le dos tourné à la lumières. 

c. Méthode de Wingen. — Puvrowkrnn. — Le. photométre.de 
Wingen permet d'établir rapidement entre quelles limités (de 10 en 
40 bougies) est compris l'éclairement d'une surface, 





N consiste (Ng, 140) en uno boite métallique renfeReBe ENS 
benzine B, dont la méche peut être haussée où nbañsuie Mie yendun 















Fig: 16, — l'hotomètre de Wingen 
bouton K que porte nne des faces. La paroi supérieure est 
cheminée 8. En face de la lampe, sur une des parois latérale 





uns échelle T sur laquelle figurent les indications 10, 20, 
métres. Dans Ja paroi opposée est ménagée une fe 
£lacc avee un trait dé repère: on peut ainsi voir l'éche 

La lampe à benzine éclaire un carton blanc C, placé obliquement dans 
un des angles. Elle détermine sur co « clairement correspondant 
à 10, 20, 30, 40, 50 bougies, suivant que sa pointe correspond avec M'its 
ou ‘autre de eês chiffres. 





40, 50 bougies 
e garnie d'une 
















3 





ÉCLAIRAGE. ELU 


Movk orénaror. — Un second carton C, est éclairé par ln source 
lumineuse dont on veut évaluer l'intensité, 

On remplit la Inmpe avec de la benzine de pétrole; on la laisse 
brûler pendant dix minutes. On régle la flamme de manière que sa 
pointe se trouve dans le plan de jonction du Lrait marqué sur le verre 
de la fenêtre et d'un des traits de la graduation. On regarde par le 
Lube oculaire © garni d'un verre rouge R ; l'œil aperçoit deux champs 
de vision qui se touchent, l'un éclairé par la source étalon, l'autre 
éclairé par la source lumineuse dont on désire apprécier la valeur. 

On s'assure si le carton €, reçoit plus ou moins de lumière que le 
carton Ci. En modifiant en conséquence la hauteur de la famme-éta- 
lon, on arrive à déterminer les limites entre lesquelles est compris 
l'éclairement de la surface observée. 

d. Méthode de Bunsen. — Puoromèrur. — Le photomètre de Bun- 
sen sert à mesurer l'éclairement fourni par les sources de lumière 
artificielle. 

1 repose sur le principe suivant : un écran en papier blane portant 
une tache d'huile est placé entre l'élalon. et ln source lumineuse à 
examiner, à une distance telle que la tache ne soit plus apparente. 
L'intensité lumineuse se calcule au moyen des distances qui séparent 
l'écran des sources. 

Nous décrirons le photomètre construit d'après ce principe par la 
Lichtcommission des deutschen Vereins von Gas-und_ Wasswerfach- 
männern. 
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Pig: HT. — Banc du pholomèire de Buse. 




















mpose (Îg. 147) d'un bane de 2,5 dé long qui porte deux 
ms Si el Su ; à droite est installé le brûleur à gaz dont il s'agit 
de mesurer l'intensité lumineuse, et à gauche une lampe de Hefner. 
L'écran pholométrique esl porté par ua char mobile; un index fixé sur 
ce char indique directement sur l'échelle Su les intensités lumineuses, 
at placer l'écran et la sonree normale à une distance 
invariable, en établissant la source normale sur un support du char ct 
l'écran sur l'autre. de fagon que cet écran se trouve entre lus deux 
sources, Dans ce cas on utilise l'échelle Si 
L'écran primitif de Bunsen est remplacé actuellement par une boite 
métallique contenant un écran blanc non transparent, éclairé de part ot 
d'autre par les sources Ung. HAS). 
La lui réfléchie par chacune des deux faces dé l'écran est renvoyée 
par deux miroirs / et /, parallles, sur deux prismes en verre disposés 
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comme le montre la figure ; la sourcë lumineuse Lu éclairs, par lintér- 
médiaire du miroir /4, la portion of et nw du prisme B; l'œil volt un éérels 
foncé entouré d'un anneau éclairé. 

Lorsqu'en même temps la sourve Li envoie de la lumière, ses rayons 
passant par la zone in, traversent les prismes À et B, comm si ces dernièrs. 


ne 














Fig. 148, — Examen de l'écairement des doux faces de l'écran dans le phoiomèire du user, 


ne formaient qu'un corps unique. Lorsque l'égalité d'éclniremont existe, 
l'observateur ne voit plus da séparation entre lo cerèle inlérieut et 
Panneau extérieur. Îls so confondent en une seule zone uniformément 
éclairée. 








Monk ovérarome. — Pour effectuer une détermination ail moÿet 

de cet appareil, on opère dans une chambre noîre, On placé le bar 
de telle façon que l'égalité d'éclairement soit réalisée, Lorsqu'il S'H@il 
uniquement de déterminer le pouvoir éclairant du gas, on se Serl 
loujours du même brileur [par exemple du bec normal Argañds 
riqué par Elster (verre de Schott, léna, de 240 millimètres de hat 
; consommation horaire de 150 litres)], On règle le débit du ax au 
iMoyen d'un compteur d'expériences. 
e. Méthode de Ruzicka. — Pnoromérue necarive. — RiAiéka, par 
nt de cette considération que le pouvoir éclairant du firmament 
varie considérahlement d'un moment à l'autre, insiste sur la nécessité 
d'effectuer des mensurations photométriques en différents points du 
local à examiner et de comparer les résultats avee le pouvoir éelal= 
rant de la voûte célest au débors au méme moment 

Après de nombreux essais, l'auteur a abandonné les méthodes 
basées sur l'emploi de papiers sensibles et s'est arrêté aux méthodes, 
physiques 

Le photomé 
de deux npparci 

















L 















détermin 











re de Weber peut servir, à la condition qu'on dispose 
l'un sert à effectuer les déterminations su 





| 


be. 
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en différents points du local; l'autre reste installé d'une façon permu- 
nente, par exemple en dessous d'une tabatière, de façon à pouvoir 
procéder à une mensuration chaque lois qu'on a fait une lecture à 
l'intérieur du local. 

Récemment Rüzika a décrit un dispositif qui permet d'effectuer 
les détérminations photométriques relatives non dans le bâtiment, 
mais avant sa construction, en utilisant un modèle réduit en bois 
construit d'après les plans; il se sert d'un appareil spécial (photo 
mètre relatif) qui repose sur le principe suivant : l'œil de l'observa- 
teur voit l'image de lu surface examinée, recouverte de papier 
blane, sous forme d'une tache au milieu de l'image du ciel. 

Pour ses comparaisons, l'auteur utilise non la voûte céleste, mais 
une surface conventionnelle obtenue comme suit : une caisse en bois 
de 50 centimètres de haut, 80 centimètres de long ct 70 centimètres 
de large (dimensions intérieures) est fermée à sa face supérieure par 
deux plaques en verre entre lesquelles on pose une feuille de papier 
blanc; c'est cette surface qui représente un firmament artificiel. 
Une des grandes faces latérales de la caisse est ouverte ; sur le pour- 
tour de l'ouverture est attaché un drap qui doit arrêter les rayons 
lumineux, 

L'opérateur, introduisant sous ce drap la partie supérieure du corps, 
place dans la caisse le modèle réduit d'une partie du bâtiment dont il 
s'agit d'apprécier l'éclnirement, Rüäiëka construit ces modèles de telle 
façon que 3 centimètres représentent 1 mètre linéaire. Pour une école, 
par exemple, il suffit généralement de faire exécuter le modèle d'une 
classe, On pratique, dans la partie qui représente le plafond de cette 
dernière, une série d'ouvertures circulaires superposées aux surfaces 
à examiner, Ces ouvertures sont destinées à recevoir à tour de rôle le 
Lube vertical du photomètre relatif. Les ouvertures qui ne servent pas 
au cours d'une expérience doivent être oblurées, 

Le photomètre relatif comprend un tube horizontal sur lequel est 
branché perpendiculairement un tube plus petit, vertical. Un miroir 
réfléchit vers l'œil de l'observateur l'image du firmament ; dans un 
second miroir, l'œil de l'observateur placé devant l'oeulaire voit une 
échelle. 

A l'intersection des deux tubes se trouve un prisme de Lummer- 
Brodhun qui réfléchit l'image de la surface examinée (1). 

L'image de la voüte céleste étant toujours éclairée avec une inten- 


44) Le lecteur se rendra aisément compte des dispositions de l'appareil de ROJiÉkn eu se 


rapportant au photométre de Weber, 
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sité plus grande que l'image de la surface { 
d'un local, on obscurvit à volonté la première at moyen 
en verre laiteux qu'on déplace à l'aide d'un bouton, 

Au moyen d'une échelle divisée en millimètres, on appréeié la poste 
tion exacte du prisme. 

En agissant sur le bouton, on déplace le prisme en verre laïteux, de 
telle façon que les deux champs soient également éclairés: D'apipré 
ciation de l'égalité d'éclairement exige une grande habitude, d'autant 
plus que les deux champs ne présentent pus toujours ln même colo 
ralion. 

On lit sur l'échelle le nombre de millimètres ; une table qui accom- 
pagne l'appareil permel d'apprécier d'une part l'éclairement de ln 
surface examinée en pour 400 de l'intensité lumineuse du firent, 
el d'autre part de caleuler quelle serait la valeur de l'éclairement 
en un éndroit lorsque l'intensité lumineuse du firmament s'abaisse f 
2000 bougies, Rô%ëkn estime qu'en udoptant ce dernier chiffré mme 
l'intensité lumineuse la plus faible pendant ln saison d'hiver, Jes 
bâtiments scolaires doivent étre construits de telle sorte qu'en 
l'endroit le moîns éclairé il règne encore un éclairement de 204 
2% bougies-mètres 
Les détermination doivent être effectuées à l'éxtérient en. 
endroit où la lumière ait librement accès de toutes parts. 













Unités photométriques. 


Unités photométriques internationales, — L'énergie propagée pat une. 
sourec lumineuse sur les surfaces environnantes y détermine un effet 
qu'on appelle éclairement; l'éclairement produit sut le sèns dent 
sue une impression qu'on appelle éclairage. Comme jusqu'ici oi a. 
pu trouver des mesures de l'éclairement indépendantes de Lil, 6m 
jugé de l'éclairement par l'éclairage. 

Des congrès d'électriciens ont proposé des unités pholométriquen 
internationales, rattachées au système C. G. S. (Violle, bougie détte 
male, lux, lumen, ete). 

Ces unilés n'ont pas été consacrées par l'usage, et dans les différents, 
pays on utilise encore des unités arbitraires, souvent mal définies 

Unités pholomätriques allemandes. — 1 d'éclairement esta 
bougie-mètre (MK — Meterkerse) ; on entend par là l'éclairement pros 
duit par une bougie normale (Normalker:e) sur une surface blanches 
distante de 4 mètre. 
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Le Verein deutscher Gasfachmänner à choisi comme bougie normale 
UNK, où, mieux, VK= Veréinskerze) une bougie de paraîine Lrès 






































Fig. 149, — Lampe de Hefaec-Alleneck (8. Élster, constrocteur, None Künig-Sirasse, B 
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est à 5%; son diamètre est de 20 millimièl 
4 mètre de sa mèche composée de 24 fi 
Osr,ü88 ; un fil ro 
normale allemar 


; elle pèse 50 grammes; 
de coton pèse à l'état sec 
uer d'autres bougies. La bougie 





sert à la distir 





consomn 





par heure 7,7 dé paralline ; hauteut 


de la flamme —50 millimètres; on maintient 

prudemment la mèche de temps en temps. 
Actuellement on utilise besucoup en on 

Alleneck (Ag. 449); c'est l' clairement produit, dans une ati 

épars, per me Bamre. Dante de 8 nllp oies 

la section d'une mèche massive imprégnée d'acétate d 


mèche remplit complétement un lube d'un diamétre 

d'un diamètre extérieur de 8 millimètres et d'une 

25 millimètres. La hauteur de la flamme doit dire 

aura brûlé pendant dix minutes. 
La figure ci-contre montre les détails de construction M 6: 
€ = tube porte-mèche : 
K = repère pour mesurer la hauteur de la famine. 


Unités photométriques anglaises. — En Angletérre, on em . 
vent la bougie normale de blanc de baleine (London Standardapers { 
eandle), d'une hauteur de flamme de 43 millimètres. 3 

Unités photométriques françaises. — La carcel, lampe à 
con utilisée en France, à la même hauteur de flamme quels 
anglaise; elle brûle 42 grammes d'huile de colza par heure. 

Relations qui existent entre les principales unités pl = 
Le tableau suivant donne les relations qui existent pe 
unités : 
4H. L, (Hefnerlich 
115 , 





:00 » = 
,132 carcel (Leman, Rubnet 
409 caroel (Laporte, Arnould). 
= 0,102 careel (Proskauer). 











( 


2. — Altérations physiques et chimiques de l'air 
produites par l'éclairage, 


Les allérations physiques de l'air dues à l'éclairage concernent 
température et l'humidité ; nous renvoyons au chapitre de atmO« 
sphère | 

Nous donnerons ici les principaux caractères des matières! 
mières employées dans l'éclairage, ainsi que la recherche des produits, 
résultant de leur combustion. 





— Gaz d'éclairage. 


Le ga: d'éclairage est un mélange, en proportions variables, d'hydro, 
gène, d'hydrocarbures, d'oxyde de carbone el d'azote. Lorsqu'il n'a 





mil 
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pas été épuré suffisamment, il peut contenir du sulfure de carbone, 
de l'acide solfhydrique, du sulfure ammonique, de l'ammoniaque, du 
eyanure d'ammonium, ele. 

Les combinaisons du soufre (particulièrement l'acide sulfhydrique) 
sont importantes au point de vue hygiénique, parce que, pendant la 
combustion, elles donnent naissance à de l'anhydride sulfureux. 

a. Recherche de l'acide sulfhyärique. — Ou conduit le gaz à ra 
vers de petits ballons qui renferment une solution alcaline d'hydrate 
en présence d'acide sulfhydrique. 

b. Dosage de sulfhydrique. — On conduit le gaz à travers 
deux tubes de Péligot renfermant une solution d'iodure de potassium 
iodé; le gaz traverse ensuite un compteur, Lorsque 30 litres de ga 
ont passé, on verse le contenu des tubes de Péligot dans un vase de 
Berlin; on sature d'acide eblorhydrique, on fait bouillir pour chasser 
l'iode. On précipite l'acide sulfurique qui s'est formé, au moyen du 
chlorure de baryum ; on recueille le sulfate de baryum, on le luve, 
le dessèche, on le caleine et on le pèse (Voy. p. 804). 

£. Dosage du soufre total. — Les produits de combüslion proye= 
nant d'un brileur de Bunsen sont aspirés par une pompe air à Lra- 
vers des flacons renfermant une solution de carbonate potnssique ut 
de brome; l'anhydride sulfureux formé par la combustion et oxydé à 
l'état d'anhydride sulfurique est dosé par le chlorure barytique 
(BaSO:S = 284,74 : 34,82). 

d. Recherche et dosage de l'oxyde de carbone. — La recherche 
qualitative se ail au moyen de ln réaction de l'hémoglobine oxy- 
earbonée (Voy. p. 463). Le dosage de ce corps s'effectue par la 1 
thode gazométrique (Voy. p. 3410) (4) 

e. Recherche des fuites de gaz d'éclairage. — a. Conduites de 
appartements. — On promène une bougie allumée le long de la cor 
duite; une fuite est rendue visible par l'inflammation du gaz. Évi- 
demmient, on ne pratiquera cet essai dlans un local où du guz s'est 
déjà aeeurnulé, qu'après avoir ventilé énergiquement. 

On peut également fermer tous les robinets. à l'exception de celui 
qui commande la canalisation en deçà du compteur; on observe le 
sompteur : l'index doit rester immobile pendant un certain temps 
{une heure au moins 

8. Conduites souterraînes, — On enfonce en lerre des tuyaux en l'ér 





de plomb, Cetie solution noir 







































{) Pau l'analyse chi 
de Wünre, 2° suppl; 
methoden, LE. 


Scnooss. — Hygiène. Le 





que détaillée du gas d'éclairage, voy. : 1e Dicllonnaire de chimie 
se Orro Prarrun, 2 Lunet, Chemise .réräntsehe Uatersuehungn 





au point de vue de l'hygiène, parce qu' 
une odeur désagréable et des peu 
Pour rechercher et en même lemps 
l'hydrogène phosphoré, on introduit 30 
chu dans un matras d'un demi-titre 
qui contient de l'eau. Au matras fait 
lequel on introduit 75 centimètres cubes 
aléalin (2 à 3 p. 400). On laisse couler l'ent 


de Lemps en temps le matras. Lorsque, après Lroû 
dégagement a cessé, on remplit le matras 
fait passer par aspiration un courant d'air, 

On verse le contenu du tube à boules dans tn 
divise la solution en deux parties; dans l'une on 
rique (Voy. p. 243), dans l'autre on dose | 
Voy. Traités d'analyse chimique). 


C. — Pétrole. 


u. Propriétés. — Le pétrole lampant est liqu 
possédant une forescence bleue el une odeur 
poids spécifique, qu'on détermine au moyen du: 
moyen de la balance de Mohr-Westphal, varie entre 

AL est insoluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool à 90/pe4 
soluble en toutes proportions dans l'éther, le chloroforn 
de carbone. 

Le pétrole renferme surtout les éthunes C#f29 à Cépég 
entre 450° et 2507. 

b. Détermination du point d'éclair du pétrole. — Le po 
du pétrole, c'est-à-dire la température à 1 
qui s’enflamment à une pression déterminée, peut être 
moyen de l'appareil d'Abel. 
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Appareil d'Abel. — Cet appareil (fig; 150) se compose d'un bain-marié mé 
tallique W, qui chauffe, d'une façon lente et progressive, le pétrole à essayer 
renférmé dans lo récipient G. Le 
couvercle du bain-marie porte un 
entonnoir e pour le remplissage et 
un thermomètre 4. Le récipient G 
plonge dans le bain-marie de façon 
qu'entre sa paroi et celle du bain 
Marie un espace libre L soit mé- 
nagé. A l'intérieur du réservoir G 
se Lrouvé un point dé repère i. qui 
indique le niveau qu'occupera le 
pétrole. Le couvercle du réservoir G 
laisse passer un thermomètre 4 
qui plonge dans le pétrole. Le 
couvercle porte également un dis- 
positif permettant l'allumage des 
vapeurs de pétrole: c'est un méea- 
nisme qu'on remonte au moyen 
d'un bouton 4. En pressant sur le 
levier d, une plaque horizontale 
glisse de façon à mettre à décou- 
verl un orifice communiquant 
avee G; en même temps, ce mou- Pie: 190: — Appareil A pour terme 
vement fait basculer une petite ad ou de Cu à 
luwpe b dont la flamme vient plou- 
ger dans l'orifice ; immédiatement après, la plaque referme l'orifice autu- 
Matiquement, Chaque fois qu'on remonte le mécanisme et qu'on ugii sur 
le levier, le méme jeu recommence. 











On remplit le bain-marie W avec de l'eau qu'on à préalablement 
portée à ln Lempérature de 58° et on maintient cette sau à la tempé- 
rature dé 35° péndant louté la durée de l'essai. Le pétrole, refroidi à 
une lempérature inférieure à 42, et introduit dans le réservoir G, 
s'échaulfe progressivement. On met en marche l'appareil allumeur . 
Chaque fois que le thermométre plongeant dans le pétrole marque un 
demi-degré de plus, on répète l'essai jusqu'au moment où, l'espace 
libre du récipient G étant suffisamment rempli de vapeurs de pétrole, 
ces dernières s'enflamment. On note la température à laquelle ce 
phénomène se prod 

La table XII permet de rapporter à la pression barométrique dé 
760 millimètres le chiffre observé à la pression qui règne au moment 
de l'expérience. 
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1. — CHAUFFAGE, 
1. — Chaufage local 
À. — Température des surfaces de chautfe. 

On mesure l'intensité du pouvoir rayennant d'un foyer où d'un poële 
au moyen d'un thermomètre à mercure dont la boule est révêlue de 
noir de fumée (Voy. Atmosphère, p. 134) et qui est placé à une dis- 
lanee convenable de ln source de chaleur. 

Pour déterminer la lempérature de Ja paroi des pogles ceramiques, 
il suit en général d'appliquer un thermomètre contre la surface à 
examiner el de le maintenir en le pressant au moyen d'on tümpon 
d'ounle, où de Le fixer au moyen d'un ruban. 

Lorsqu'il s'agit de poéles métalliques, on sè sert de disques d'un 
alliage fusible qu'on dépose sur les surfaces à esaminer. 








74 070! 67 00) 


vo | vol 
53,2 0/0 [49,9 0/0 




















Pour préparer ces alliages, on fond le plomb sous une 
charbon de bois en poudre, on ajoute le eadmium, le 
Vétain ; on mélange et on coule des disques dans un moule métallique. 

Alliage fondant à #00», 





Étain < à parties 

Bismulh e 1 partie. 
Alliage fondant à #41, 

Étsin._… EE cu parte. 
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À préparer d'après le pros 
Avant de se servir de ces alliages, il ronvient de délerminer exacte 
ienk leur point de fusion (Voy. p. 14) 





B. — Température des locaux chauffés. 
La répartition de la chaleur duns les locaux chuuftés est déterminée 
comme il sera indiqué plus loin: 
L'essai comparatif au point de 








du rendement calorifique des 


A Laser 1, Bousrx, Phyikalineh-Chemische Tabelten, Berlin, Springer, 1808 
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is. 
se fait à l'entrée de l'air sous Ia grille /ouhles! 
placée dans le luyau de fumée et capable dé 
produits de la combustion dat | 
de l'oxyde de carbone, Atmosphère, p. 464). 40 
chaulage au gaz, non raccordés à une cheminée, p 
la vapeur d'eau ét dé l'anhydride carbonique 
et consommer une quantité correspondante d' 
quelquefois des accidents. Cela peut se présenter 
petits locaux non ventilés (salles de bain) dans 
appareil qui, élant destiné à chauffer une grande 
consomme un volume considérable de gaz. 

on fait des déterminations d'anhy 


2. — Chauffage central. 
\. — Température des locaux. 


On installe des Lhermomètres à différents niveaux : à p 
sol, à 1#,50 et sous le plafond. On les protège éventiell 
le rayonnement par linterposition d'écrans. Le mieux est de 804 
d'un grand nombre de hermométres qu'on répartit dans 
examiner, aux trois niveaux indiqués, à raison de neuf 





pl 





pour chacun de ces plans dns une pièce de dimensions moyennes; on 
devra donc disposer de 27 Lhermombtres. Tous seront placés dans une 
position verticale. Les lhermomètres ordinaires des appartements ne 
sont pas recommandables pour ces déterminations; si on n'en a pas 
d'autres 4 sa portée, on devra contrôler l'exactitude des températures 
observées en eompurant les indications ainsi recueillies avec celles 
d'un instrument exact. 

Cette romparaison se fait en plongeant les thermombtres dans un 
grand vase de Berlin rempli d'eau dont on élève progressivement la 
lempérature en agitant continuellement le liquide. 

Dans les conditions hubituelles, lorsqu'une chaufferie est en plein 
fonctionnement et lorsque les sources de lumière ne dégagent pas une 
chaleur excessive, on admet que la température F qui règne sous le 
plafond peut être exprimée pur lu formule suivante : 


ÉTERTILENS 














1= température qui règne à 1,50. 
h= hauteur de la pièce. 

Au moyen des résultats fournis par les Lhermomètres installés en 
vers endrolts, on détermine la moyenne de la température. Les déter 
tions de l'espèce ont pour but de s'assurer : 

4" Si la température preserite est atteinte ; 

3 Comment la chaleur se répartit dans le local ; 

3 Comment elle se distribue dans les diverses parties d'un ba. 
timent. 

Les déterminations de température seront répétées dans des condi- 
ions météoriques variées. Dans les écoles, on procédera aux observa- 
tions péndant que Les classes sont occupées par les élèves. 

La température doit varier suivant la destination des locaux; on 
adinet généralement les limites suivantes : 





























Pièces habitées (bureaux 1.306 
Bains 22 
Écoles,  éâte 160-100 
Salles de malades (selon la 1n.200 
Chambres à coucher. 120-160 
Era 
Églises, musée 106.150 
Gorridors, vestibules, cages d'escaliers ie 





IL convient de rappeler qu'un home adulte à l'état de repos déve- 
loppe environ 130 calories par heure. 
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lenant compte de celles qui sont dues à la ventilation et de celles qui 
résultent de la transmission de la chaleur par les parois; d' 
part, on caleule la quantité de chaleur que fourniront les appareils. 
en se basant sur la valeur ealorifique du combustible (déterminée par 
le calorimètre) et sur des coellicients établis expérimentalement. 

Les résultats obtenus seront confirmés par l'institution d'un chaut- 
fige d'éprouve. 

Ces déterminations rendent nécessaire 














intervention d'un ingénieur, 


V.— VENTILATIO: 





1. — Mesure du degré de viciation et caleul 
du renouvellement de l'air, 





Pour mesurer le degré d'altération de l'air, on prend généralement 
comme index sa teneur en anhydride carbonique (détermination 
de l'anhydride earbonique, voy. Atmosphére, p. 133). La quantité 
d'anhydride carbonique contenue dans l'air des lieux habités ne doit 
pas dépasser 0,006 à 0,0007, le litre normal étant représenté 
par 0,0003 en volume. 

En adoptant comme limite 0,0007, on à établi par le ealeut que le 
volume d'air neuf à fournir par tête d'adulte et par heure 
atteindre 75 mètres cubes. Les quantités varieront suivant l'âge, 
de Lravail ou de repos, de santé où de maladie. 

C'est le chiffre précédent que nous prendrons comme base de tous 
nos calculs relatifs à la ventilation: 

Il eonviendra de déterminer, dans chaque cas, le rapport entre le 
volume d'air neuf à fournir par heure et par personne, nombre cons- 
tant, et l'espace cubique alloué à chaque individu, nombre variable ; 
ce rapport est appelé fonctionnement de la ventilation. 

Ensupposant que, dans une chambre mesurant 400 métres cubes, se 
trouve réunie une famille de quatre personnes, chacune d'elles dispo- 
sera de 25 mètres cubes d'espace. Le fonctionnement dé la ventilation 

















sera représenté par Di Cesti-dire que la ventilation devra 
charnbre {rois lois en une heure. 


ssaire par heure à ces quatre personnes sera 





renouveler l'air de cetu 
Le cube d'air neuf né 
de 4x 73— 300 mètres. 
Si le fonctionnement de la ventilation est r er” 
dire si l'air 8e renouvelle cinq lois par heure, il sullit que chaque per- 











enté pal 





heure à chacune d'elles 75 métres eubes d'ai 
personnes, 730 mètres cubes. Le local ayant 
personne disposera de 10 mètres cubes 


de la ventilation sera représenté! pu 7, 


provoquer le renouvellement complet 
Uneventilationbienétablie permet en 

pièce sans difficulté de trois à cinq fois par 

encore, si le mélange de l'air introduit s' 






Pour la ventilation artilicielle, on a recours soit À des! 
dehors l'air impur et provoquant un appel, soit à des appareil 


2. — Ventilation naturelle, 


a. Méthode de von Pettenkofer. — On mesure Ja : 
seur et la hauteur de la pièce à exuminer ; on en déduit, 
pace ; on décompte les masses volumineuses, Lelles que: 


cheminées, les meubles, ete.. on ferme les fonétres et les portes; sil 
existe des orifices pour la ventilation, ils doivent rester ouverts On, 
détermine la produetion d'une certaine quantilé d'anhydridé carbon 
nique, par exemple en brillant des bougies, du pétrole, te. 

ensuite le dégagement et on assure, par agitation, le P 
de l'air. On dose l'anhydride carbonique (Voy. chap. 1, Preis 
die, Atmosphère). 

Après quinze minutes, on répète ce dosage à la même place, en se. 
dispensant d'agiter de nouveau, et on effectue ainsi trois où quatres 
déterminations séparées par dés intervalles de quinze minutes. Sin 
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ventilation naturelle fonctionne, de l'air pauvre en‘anhydride carbo- 
nique pénêtre dans la pièce el de l'air riche en anhydride carbonique 
s'en échappe. 

La quantité d'air entré se calcule par la formule de Seidel : 





Blog ET mètres cubes, 
Pa 





quantité d'air entré 
eube d'espace de la pièce (en mètres cubes). 
Pi = leneur en CO2 au début de l'essal. 

Pa= — fn  — 
d= — de l'air qui péné 








Exemple. — Soi une pièce eubant S0æe,73 : on y a allumé des bougiés 
qui ont été éteintes après une heure; l'air a été parfaitement mélangé au 
moyen. d'éventails, puis on a procédé à une détermination d'anhydridie 
carbonique par la méthode de von Pelleukofer. Après quinz® minutes, 
trente minutes, quarante-cinq minutes, soixante minutes, on a eflectué 
de nouveaux dosages: on à déterminé également la leneur de l'air 
extérieur en anhydride carbonique. Tous les résultats ant été rap 
portés à la température de 0e et à la pression de 70 millimètres. Les voie: 

















a) Tene début de l'expérience. 3,590 p. 1080. 
Ù — après iÿ minutes... 37 — 
dd  — — 5 — Le ID — 
do — — 5 — Lee 0 — 
dd — = 60 — .... 2806 — 
n — extérieur... 0,350 — 








On calcule le renouvellement de l'air € 
essais, en introduisant les chiffres ci-dessus 





respondant aux différents 
ans la formule de Seidel : 





= = 3,500 — 0,350 
a = 2,808 >< #0 75 x LE Se 9 TN 
= 2,308 > 80,75 > 0,09026 


= 5m 
D) a = 2,308 + 80,75 >< los 


= nef. 





Cha 2,308 >< 80,75 >< log 





dog 29800350 
8 2,800 — 0.20 











s'est pas formé dans In pièce pendant Ja d 
appliquer la formule suivante 
ASS. 
ei 
8 = 2,71838 (base des logarithmes népÜriens). 
= tüneur pour 1009 en CO? de l'air introduit 


sie Me 


“2 tréquonce du ronouvailement de ee par heure. 
La valeur du socond membre de l'équation = AH) 
térons par /, est donnée par la table XIV. . 


Exemple. — La teneur en anhydride carbonique 
Hü mètres cubes, après le départ dus élèves et dus 
étà réduite, 
quel est le renouvellement de l'air, 
Pour € (Leneur en anhydride carbonique 
valeur de 0,3, On aura ainsi 


293 — 0, 
== 


Dans la table XIV (Kecknagel) on trouve, dans la colonne rés 
durées d'expérience, à valeur = A8 ot on oblent, pour 1à 
mént correspondant E, la valeur A2: c'est-à-dire que l'air 
d42 fois par heure, Gone lo cube d'espace est de 340 





EN 























VENTILATION 








par heure F en rapport avec les valeurs de /— 




















Tune XIV. — Table de Recknagel donnant la fréquence du renouvelie- 
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en déduit la quantité d'air qui pénètre en une heure et qui est égale à Ia 
quantité évacuée en une heure : 


DA HO = 1éue,8 (1). 


3. — Ventilation artificielle. 


Détermination de ladirection, de la vitesse et du volume 
de l'air qui passe par un orifice. 


Pour déterminer la vitesse et la direction des courants d'air, on se 
serl d'anémomètres, qui sont de deux Lypes très différents, dyna- 
miques ou statiques. Les premiers ont pour organe essentiel une roue 
à laquelle l'air enmouvement imprime une rotation qui est enregistrée 
par un compteur de tours. Les seconds permeltent d'apprécier 
l'énergie du courant par la déviation plus ou moins forte d'un ressort 
qui appuie sur l'axe de la roue. 

11 ne sera question que des anémomètres dynamiques. 


a. Anémemètre dynamique de Recknagel. — 11 se compose (fig. 4%) 
d'une roue trés légère, munie d'aflettes en mlea disposées obliquement ; 








Fig 4 iqué de Rocknagel. (Constrcteur : . Recknagel, Munich) 


l'axe de celte roue est horizontal et porte une vis sans fln engrenée avoc 
une roue dentée dont l'axe transmet les mouvements à un appareil enrc- 
æistreur. Une aiguille «e meut sur un cadran divisé en 100 parties égales 


A1) Pour plus de détails var cette méthode de enlcul, roy. Waurwnr, Pen/larion und 
Heirung 1, p. 200, Bee, nai que Euuenin und Fucensè, Die Wong (e. Perron 
lematen'e Handh. der Hygiene 
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de façon que le courant d'air Lombe porpendiculairement sur Ja face 
‘de la roue opposée à celle où se trouve le cadran. 
On ramène le levier visible à droite sur la figure es: un instant 
vers la gauche, ec qui a pour effet 
de mettre en marche le mouvement 
d'horlogerie. Après trois quarts de 
minute, le mouvement d'horlogerie 
met la roue à aileltes en rapport 
avec le mouvement enregistreur, el 
après une minute exactement les 
deux mouvements se séparent auto- 
matiqement. L'aiguille s'arrête pen- 
dant que le mouvement d'horloge: 
continue encore à fonctionner quel- 
ques instants. Pour procéder À une 
deuxième détermination, on ramène 
de nouveau le levier pendant un 
instant vers la gauche. 
La direction du courant se recon- 
nait facilement au sens du mouve- 
ment de la roue ou de l'aiguille, EU Sésie Eae) 
Pour éviter les confusion dues sir- 
tout à des circonslances qui empécheraient de voirle cadran, il estutile 
de marquer par une féche le sens di mouvement que prend lu roue 
lorsque le courant la frappe duns les condi- 
tions indiquées plus haut. Les chiffrés du En) 
eadran donnent lt vitesse exprimée en 
mètres. À la lecture, on ajoute, pour chaque 
minute, un chiffre de correction (+ 3 mètres 
pour l'appareil de notre laboratoire). Si l'on 
veut éviter cette addition, il suffit de placer o 0 
laïguille sur la dirison 3, qui sera prie $ 
comme point de départ. nes veus otre 
«Précautions à prendre dans les dée dun an mn ot ronde 
terminations anémométriques. — Lorsqu'on llle l'anénométre. 
veut effectuer des déterminations anémomé- 
tiques, il convient de placer l'appareil successivement en diférents 
points de la section due eanal [par exemple, pour un orifice rectangu- 
aire (Mg. 4%), an centre el aux quatre angles]. On additionne 
les divers résultats ét on divise In somme par le nombre d'expé- 
Senoors. — Hygiène, ET 





o 
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riences. Lorsque les dimensions ne sont pas tés graniles par Haplort 
à celles de l'instrument, on place ce dernier de façon que Maxell 
roue coïeide avec l'axe du canal. Lorsqu'on veut mesurer In Vitesse, 
de l'air dans un canal, on doit faire en sorte que l'anémomètre ne 
soit pas influencé par le courant provenant d'une conduite secondaire, 

Si le canal est muni d'un grillage, on exéeutera, comme Wolper£ le 
conseille, des déterminations en différents endroits de sa Section, à 
5 ou 40 centimélres de distance de la grille pour les orifices d'entrée, 
et le plus près possible pour les orifieus de sortie, la grille restant en 
place. En pareil cas, on prend comme section sa surface Lotlé sans 
décompter les parties plein 

d. Calcul du volume d'air qui passe par un orifice. — Pour 
calculer le volume d'air qui passe par un canal, on détermine sa séc= 
tion en fractions de mètre carré, 

On multiplie celte surface par la vitesse, et l'on oblient le volume 
d'air en mètres eubes. 

Exemple : Supposons qu'une détermination anémométrique AE accusé, 
pour l'air entrant par une bouche de 041808 dé section, urié Wilésse 
moyenne de 0w,6725 à la seconde, le volume d'air entré sers du» 
omeia6, 




















Manomètre différentiel de Recknagel. — Gel npparoil SerbA 
déterminer lu vitesse des courants d'air. Recknagel à GbBéFvE que, 
lorsqu'un courant d'air frappe un disque perpendiculairement, fLpron 
voque une pression d'un côté et une dépression de l'autre. De elle 
constatation, il déduit la vitesse du courant par la formule suivante 


ou 





mêtres à In seconde 
cube d'air mis en mouvement, 
accélération due à la posantour — 0,1. 
ifférence de pression entra les deux fucos. 















Nous verrons l'application de cette formule lorsque nous Aürüms 
décrit l'appareil dont il va être question 
La pression peut être mesurée au unomètre différentiel 4e 


Récknagel (fig. 154); il se compos cylindre métallique Mude 
100 centimètres cubes de capacité, dont le fond peut être placé dans 





a # 
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une position parfaitement horizontale au moyen de vis calantes & et d'un 
niveau d'eau {, Ce cylindre, fermû à sa partie supérieure, porte un {ubu T 
pour le remplissage et un ajutage . Latéralement il possde deux tubu- 
lüres: l'une, H, fermée au moyen d'un robinet, gert à l'écoulement ; 





Fig. 158. — Manomèire diférentiel de Rocknagel, Carl Slalinreuiher, Munich 


l'autre, G,, à laquelle fait suite lé tube en verre GG4, de 2 à 3 millimétres de 
diamètre, qu'on peut incliner à volonté grâce à la mobilité de G,: le 
tube GG, est maintenu dans une position plus où moins inclinée par la 
il porte une échelle longue de 200 millimètres. 








On commence par graduér l'instrument : à l'aide de la vis S, on 
donne au tube une inclinaison déterminée. On remplit le réservoir au 
moyen de pétrole (ou d'alcool coloré) de poids spécifique exnetement 
connu, jusqu'à ce que le liquide commence à se montrer dans le tube 
en verrè. On remplit ensuite de pétrole un petit matras surmonté d'un 
enlonnoir, el on pèse le lout; soit 16*,4 le poids obtenu. On verse, 
sans ea perdre, un peu de pétrole dans l'appareil et on pèse de noi 
veau le matras avec son entonnoir et son contenu ; soit 141,8. On à 
done introduit 46,4 — 44,8—15",6 de pétrole 

Le pétrole atteignait auparavant la division 2,4, et maintenant il 
atteint 8wm,7 (il laut évidemment que la température reste constante). 
L'addition de 421,6 a déterminé une ascension de 8,7 — 3,1 — 6,6, 
La surface du cylindre M, qui est de 7Rem,3, a reçu 118 de pétrole, 

ar conséquent 1 centimétré eurré en a reçu 1,6: 78,5 grarimes. 
Ce 4e,6 de pétrole, de poids spécifique 0,07, oecupe un volume 








































6 (1,0: 0,807) 278,5 centimélris Le 


Mais une colonne d'eau de 4 
colonne de pétrole de 4 : 0,807 
colonne de 6%*,6 de pétrole fait 
6,6 x (| 
10 > (1,6: 0,807): 78,5 millimètres fait équilibre à 6,6: 
d'où 

0,87 >< 10 > 1,8 
DATE TES 


RES millimètres fait équitib 


c'est-à-dire qu'une ascension de 4 millimètre 
équivaut à une colonne d'eau verticale de 0%, 
L'appareil ne donne d'indications exactes qu'à 
diamètre du tube en verre soil partout le mêmes. 
effectuera des déterminations de contrôle et on 
une table de correction. . 
Lorsque l'instrument est gradué de cette façon, on 
par l'intermédiaire d'an tube en cuoulchoue, en 
{intérieur d'une conduite, par exemple) dont on 


millimètres Fait : 
ou 


citons qu'on ait lu sur 
ï imres. Supposons qu'une ascaititn] 
dû pétrole da À millimètre — Om, 0308 d'eau 
Uno ascension de millimètres de la colonne de PAT 
DUB CE = Dm, 2464 d'eau 
ak la vitesse de l'air sera 


va 0 mètre 1e seconde, 


En estet, 4 mètre cube d'air à 710 millimètres de pression ut L 48 
133 kilograsumé (Voy. Table KV}, 3 


En résumé, ln marche à suivre pour le contrôle d'une 
de ventilation comporte les opérations suivantes : on se 
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Nousn'insisterons pas non plus sur les procédés à employer pour re- 
éonnaître la qualité des tuyaux (voy. Matériaux de construetion, ehap.v). 

Il nous reste à signaler quelques méthodes spéciales dont l'applien- 
Lion peut étre nécessaire pour l'expertise des installations sanitaires, 


B.— Inspection des égouts lubulaires par l'éclairage. 


Appareil de Geuzmer (fig. 155). — Une tige en bois est terminée à 
sa partie inférieure par un pied métallique qui y est fixé perpendiculaire 
ment ; dans l'angle formé par ces deux picees se trouve un miroir éireu. 





DE 
WU) 

Fix. 155, — Appareil de Gonamer pour l'éclairage des égouts tubulaire. 
Albert Mers, Hall 





luire, mobile autour d'un axe horizontal qui est fixé lui-même sûr le pied. 
Un ressort maintient le miroir dans la position horizontale : on peut faire 
varier celle position en agissant sur un {il que l'opérateur Lient dans la 
Main en même lemps que Ia tige en bois. 





Pour que cet appareil puisse être utilisé, il faut que les conduites 
dans lesquelles on doit introduire le miroir d'une part, la lampe 
d'autre part, ne soient stantes de plus de 40 à 50 mètres; 
lorsque l'écartement entre deux chambres de visite (trous d'homme) 
dépasse cette limite, on fait bien d'instuller à mi-chemin une gaine 
spéciale (trou de lampe), constituée par un Luyau de 25 centimètres 
de diamètre branché perpendieulairement sur l'égout, et dans lequel 
on introduit la lampe. On laisse descendre celle-ci au moyen d'une 
ficelle ou d'un fil de fer, de façon qu'elle vienne se placer dans 





k 
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d'ean, on nolsexactement le niveau que celle-ci occupe, et, doux heures 
s'étant écoulées, on s'assure si ce niveau est resté constant; s'il n 
baissé, c'est qu'une fuite s'est produite; il eonvient de Ia rechercher, 
de réparer le joint défectueux et de procéder à une nouvelle épreuve. 
Lorsque les conduites ont un développement trop considérable pour 
pouvoir étre éprouvées eu une seule fois en raison de la pression 
exagérée qu'elles subiraient à l'extrémité d'aval, ou encore si les 
branchements secondaires sont 1rop multipliés, on procédera à des 
épreuves indépendantes, qui seront facilitées par l'existence de 
chumbres de visite, La tranchée ne sera remblayée qu'après consta- 
tation des résultats, 




















Fig, 167. — Olurateur à se pour tuyaux. John Joue, London. 

à. La ligure 157 représente l'obturateur de Jones ; il se composé d'un 
sae en eaoutehoue relié par le tube Mexible à une petite porpe. On introduit 
le sa6 non gonflé dlans l'égout tubulaire, et on y comprime de l'air à l'aide 
de la pompe 








injection de fumée permet de 
reconnaitre, par l'odorat et mème par la vue, les mal-joints et les 
fuites dont la canalis érieure est le siège, À cet effet, on se 
sert d'appareils qui, parle jeu d'un soufflet où d'un ventilateur, lancent 
duns les conduites des flots de l'umée épaisse produite par la com 
bustion en vase elos de foin humide, de chilfons, de papier imprégné de 
goudron ou d'essence dé térébenthine, ete, 1 faut se garder d'opérer. 
sous une pression trop forte, eur la fumée pourrail Leaverser 
roupe-air et se répandre dans l'habitation. C'est généralement l'orifiee 
réservé à l'entrée de l'air dans le drain, orifice situé en amont du 
siphon de pied (ou disconnecteur) que l'on choisit comme point 
d'application. Si l'on en était empüehé, on pourrait s'adresser à un ou 
plusieurs coupe-air convenablement choisis el vidés momentanément 
de leur eau; suivant les circonstances, l'épreuve portera done sur 


b, Épreuve par la fumée. 
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fermeture hydraulique; un petit ventilateur à hélice, setionné par un jeu 
de poulies, permet du refoaler dans la canalisation la fumée engendrée 
par la combustion de chitfons imprégnés d'essence de térébenthin 

Un autre apparvil (fig. 159) se compose d'un soufflet & double uflet, on 
communieution ayee un cylindre où la fumêe vst produite et d'oi ulln est 
transmise au drain par un Luyau en caoutchouc. Autour du cylindre est 
une enveloppe contenant de l'eau et supportant un fotteur qui s'élève 
après quelques coups de soufflet; s'il n'existe pas de fuite, le Notteur 
conserve sa position élevée: dans le cas contraire, il s'abaisse, la logûre 
dre pour le maintenir en place étant perdue par 























D. — Contrôle de l'effet produit par le rinçage 
des water-closet. 


L'intérieur de la cuvette est enduit de noir de fumée que l'on 
recouvre de quelques fragments de papier: on dépose ensuite dans In 
l'eau deux où trois morceaux de pomme de terre el un 
bouchon de liège; puis on fait fonctionner l'appareil de chasse. Si la 
cuvelle est entièrement netloyée et débarrassée de son contenu par une 
seule chasse de 43 litres fournie en sepl secondes, on en conclurn 
que le water-eloset est bien construit. 








E.— Vérification des appareils dechassecommandés parsiphons. 


Dans ces appareils, l'air confiné est sous pression et la moindre 
fissure rend l'amorçage impossible ; l'étanchéité absolue de la cloche 
est donc une condition indispensable pour le fonctionnement ; on la 
vérifiera en remplissant d'eau cette cloche renversée, 


F.— Communication entre une fosse etun puits voisin. 





On peut souvent mettre eetté communication en évidence en proje- 
tant dans In fosse du saprol ou de la fuoreseéine. L'infiltration dans 
le puits se recownait à la couleur ou à l'odeur de l'enu, 
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CHAPITRE VI | 
| 





VÊTEMENTS il 
1. — ÉTUDE DES FIBRES TEXTILES. À 
1. — Examen microscopique des fibres textiles. 
Au moyen d'une pines on enlève une fibre du Lisau à examiner; on 
dissoeie ses éléments en la faisant bouillir pendant une demi-heure 
dans une solution de carbonate de sodium à 40 p. 400: on lave ensuite | 
1 
Fig. 100, — Laine, grossissement de 100 diamètres, 
la fibre nu moyen d'eau distillée 6 on l'écrase entre les doigts. On 
l'examine au microscope dans nne goutte d'eau. 


| a 








A. — Tissus tournés par le r 


ü. Laine (fig, 160), Toison du toulon: — res de | 
raissent à l'examen microscopique sous férme de cylindr 


surface est formée d'écailles imbriquées. Re 







b. Soie (fl, 461), — La soïe est unoproduil 





Fig. 101. — Sole, grousiemmment de 100 diambtres: 


esp de larves d'insectes connus sous le nom générique de Rombyæ, 
dont le plus important est le Bombyæ mori (communémentrer &sofe), 
Lorsqu'on exinine au microscope de la soie grége, on remarque que 
le Al est aplati et constitué par deux filuments de fbroïné réunis dune 
une gaine de séricine; celle dernière est traversée par des déchiraren 
ou des plissements; ln surface du filament de fibroïno est entiérements 
On remarque une rainure longitudinale médiane qui se réprô” 
surles deux faces et qui donne à la section transversale la formé 
d'un 8. Celle eannelure correspond à la soudure de deux britis qu'ont 
formé la bave au moment où l'insécte excrélait de la matière Muide” 
On aura soin de ne pas confondre, par un examen superficiel, celle 
eannelure avec la lumière d'un gros filament; dans les (ibres dé 
soie, en eflet, la lumière l'ait défaut, 


_. 
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Duns la soie dévreusde, c'est-h-dire privée de son grès, les filaments 
doubles sont toujours dissociés en flaments simples; en examninant 
au microscope les fibres provenant d'un tissu de soie, on verra 
done des cylindres mousses, amorphes, sans longueur déterminée 
el sans cassure intérieure, d'un diamètre à peu près constant. 


B. — Tissus fournis par le régne végétal. 


a. Goton (fig. 162). Poils des graînes de cotonnier (Gossypium, 
Malvacées). — La section des fibres du coton est réniforme, leur din- 





Fig 162! — Coton, grossissement de 100 diandtres. 


mèlre généralement de 12-42 y. On remarque une lumière qui el 
quelquefois large, quelquefois très étoilé et arrondie, Les extrémités 
sont émoussées. La surface de la fibre est rarement unie ; en général, 
elle est finement ponctuée ou striée. Les fibres présentent une torsion 
caractéristique sur leur axe. Lorsqu'on traite une fibre de colon, 
sous le microscope, par la solution ammoniacale d'oxyde cuivrique, on 
observe une image également caractéristique : ln eutieule et le revête- 
ment de la unière résistent à la dissolution; le revétement de In 
lumière se contracte en formant des plis, la eutieule se présente nyee 
l'aspect d'anneaux fermés entre lesquels la cellulose gonflée fait saillie, 


Lu 


sn 


6. Lin (fig. 163). Tiges du Lénivim msifabiasit Dans le 
lin non travaillé, la seetion des fibres est} ans le Via Lea 
vailé, clle est arrondie ; sur la eoupe existé un, 
quelquefois difficile à distinguer. Les extrémi 


inités sont pointues. 
et plus encore celles du Jin trasaillé, 
présentent de nombreuses stries longitudinales; dé distanee er die 











Fig: 161, — Lin, gronsissement de 100 diambices, 


lance, où remarque des € 





ires lransversales et des nœuds, Li paroi 
ent et fortement épaissie, dé sortéiquellé 







6. Ghanvre (fig 
La section transversale des libres ressernble à celle des fibres die. 
Sur les fibres filées surtout, on remarque une strintion longitudinale 
qui devient très apparente après coloration au violet de méthyle 
Jumiére affocte In forme d'une fente, rétrévie vers les xtrémmités, 
présentant quelquefois des ramifications. Les extrémités sontséioue 
sées. IL eat difficile de distingr fibres de celles du lin. 

di. Jute. Tiges du Corchorus caprularis (Tilincées). — Li section 
transversale des Bbres est polygonale (20 à 25 y); la largeur del 


lumière varie d'un point à l'autre. 
| 
SS 4 
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— Soie artificielle. 


La soie artificielle est préparée en dissolvant de la nitrocellulose 
dans un mélange d'alcool et d'éther: en faisant passer cette solution 
{collodion) à travers des ouvertures cupillaires, on oblient des lila 





Fig: 104, — Chanvre, grosissentent de (00 diambirés. 


ments extrêmement fins qu'on réunit en les Lréssant de lagon à 
former des fils. La matière constituante de ce tissu serait explosive, 
si on ne lui enlevait l'azote en la {raitant par le sulfure d'ammonium. 
‘examen microscopique montre des fibres plus grosses et plus régu- 
es que celles de la soie naturelle, 





2. — Réactions chimiques des fibres textiles. 


A. — Réaouifs. 





La concentration des ré: 
observée rigoureusement. 


Scuoors. — Hygiène. a 


( 


Lifs que nous allons indiquer doit être 
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Du nédiioane cons ects Crise sudiqus de PGon Le PeéIeE 
l'hydrate nickelique; on. lave cé. pu 

436 continétres cubes d'ummonieque;e on ÿ ajouta n site cubes 
d'eau distillée. 


Cette solution dissout instantanément la soie. 


e: Réaotif de Molisch. — Solution alcoolique à 20 p. 100 d'a-naph- 
Lol ou bien d'une solution aqueuse saturée à froid de ihymol. 


B.— Différenciation des fibres animales et des fibres végétales. 






* a.. Par le réactif de Molisch. — Ce réactif de Molisch sert à 
distinguer les fibres. végétales des fibres animales. On fait -bouill 
dans de l'eau 0,01 environ de l'échantillon à. examiner pour 
enlever l'apprét, on décante l'eau, on y ajoute 4 centimètre cube 
d'eau distillée et 2 gouttes de la solution alcoolique d'a-naphtol; on 
ajoute ensuite à ce mélange un volume égal d'acide sulfurique eon- 
centré el on agite. S'il s'agit d'une fibre végétale, le liquide se colore 
immédiatement en violet et la fibre se dissout ; u contraire, on 
est en présence d'une fibre animale, le liquide devient jaune ou rouge 
brunâtre. 
Lorsqu'onse sert de la solution de thymol, on obtient, au lieu d'une 
couleur sisi, une, belle coloration roug: 
b. Par la fuchsine. — l’our distinguer les fibres végétales des 
fibres animales, on peut encore opérer comme sui 
On dissout un peu de fuchsine dans de l'eau bouillante et, pendant 
'ébullition, on décolore cette solution en ajoutant goutte. à goutte-une 
solution d'hydrate sodique ou de l'ammoniaque. Si on plonge. dans 
cette solution, de préférence à chaud el en présence d'ammoniique, 
pendant quelques secondes, un tissu formé de laine et un Lissu.de 
coton et qu'on lave ensuite à l'eau, la laine se .colore en rouge dès 
que les. eaux de lavage ont entraîné l'ulenli, landis que le cotan ne 
8e colare pas. 
6. Par la combustion. — La combustion. peut servir. opérenin 
dislinetion; la. soie et la laine brûlent plus lentement .que les tissus 
végélaux et en répaudunt une odeur euractéristique de corne brûlée : 
une bandelette de papier de cureumu humide rougit au contact des 
produits gazeux de la combustion. 
La combustion des Lisus végétaux dégage des gaz qui rougissent 
de tournesol. 
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11. — ÉTUDE DES TISSUS. 





1. — Propriétés physiques des Lis: 
— Épaisseur d'un tissu. 


On superpose 8-46 morceaux de l'étoffe à examiner, ayant chacun 
êtres de côté; sur le Las, on applique une glace 











environ 3 re 
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Fig. 163.— Sphérométre de Rubner. (Haffmister, comructeur, À Bertio.) 








w celle dernière success 


de même dimension et on place s 
ls de Oer,82, 428,9 et 78er,8 par 


trois poids; Rubner utilise des p 
centimètre carré 

La hauteur du Las en millimètres est déterminée au roy 
règle graduée devant laquelle passe une aiguille qui est fixée horizon 


talemen à la face inférieure de la glace. 





d'une 





béromètre de Rubner. — Cet appareil (fig. 
are dont le pléee Darscninie me QUE LAURE 
dernier se 5 5 vis UE du ns u 
100 parties égales. ‘on exécuter deux tours 
vie, on réalisé ur déplacement correspondant à 1 millimètre: en 
Lermes, 1 division du plateau amine Qu, 

Le plateau à se meut devant une règle y divisée en millimètres. La vis 


mierométrique soulève le plateau c, qui peut être immobilisé au moyen 
de la vis £. 






L'appareil est réglé de telle façon que lorsque lé plateaü 
contact avec le disque d ille se trouve au zéro du. 


G 
seur du tissu est calculée d'après les lectures faites sur la règle/g éLsurle. 
lateau 6, 
Pin employant la üge À munie de son cursour, 07 Route RARE 
déterminations de l'épaisseur du tissu sous diverses pressions; dé plus; 16 
disques de divers diamètres à permettent de modifier la charge) 
lont on peut, par conséquent, mesurer là com) 


— Rapports des tissus avec les gaz: 


a. Démonstration de la perméabilité des tissus aux gaz 
Appareil de Rubner, — On peut démontrer la perméabilité 
des étolfes, ou de couches d'épaisseur différente de Ja même, 
se servant de l'appureil de Rubner (fig. 166). 


I comprend un support a sur lequel sont fixéos deux tiges! 
la Lige inférieure st un luyau à gaz muni de quatre ajutages) 
muniquent par l'intermédiaire de tubes en canutchoué avec) 
ajutages soudés au fond de quatre cylindres métalliques 64: 63} 6464 
par ln Uige e; la paroi latérala de ces cylindres prés 
qu'on met en rapport, par des tubes en caoutchour, avie les 
par la tige d. 
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On dévisse le eouverele des eylindres el on fixe à l'intérieur de 
ceux-ci des rondelles d'étolfe au moyen d'une bague métallique. 

Les couches d'étoffe sont tra- 
versées par le gaz d'éclairage qui, 
étant allumé à la sortie des becs, 
donnera des flammes dont les di- 
mensions seront en rapport avec le 
degré de perméabilité des tissus. 


b. Mesure de la perméabilité des 
tissus à l'air. — Méthode de v. Pel- 
tenkofer-Rubner (fig. 167). — On 
Wnd sur un cylindre métallique €, 
de section conaue, l'étolfe à exami- 
ner en évitant la formation de plis ; 
on adapte ve cylindre à la façon d'un 
couvercle sur une bolte métallique a 
et on ferme le joint hermétiquement 
au moyen d'un mastie. La boîte 
porte latéralement deux ajutages 
dont l'un, €, #st mis en rapport avec 

















Û 

L € 
Fig. 06, — Appareil de Ralboer pour démon. Fig. 107. — Appareil dev. Patnkalor. 
rer La perméabilité des Ussas aux que Mabner pour mesurer le perméabilié des 


{Hofrmeiater, constructeur, à Berlin) étolfes à l'air, 








un compteur à gaz qui, lui-même, est relié à une Lrompe à vide; l'autre 
ajutage, d, unique avee un mmanomètre différentiel de Recknagel, 





On réalise une dépression telle que le manomètre indique une 
dépression correspondant à une colonne d'eau de 0w=,43, ét on observe 
le nombre de secondes qui s'écoulent jusqu'à ce qu'un volume déter. 
miné d'air ait traversé l'appareil. On rapporte lerésullat à 1 centimètre 
carré de la surface et à 4 centimètre de l'épaisseur de l'étoile; on np- 
pelle alors ce nombre de secondes le coefficient de perméabilité à l'air. 





Méthode de Schuster, — On peut également recourir à l'appareil 


Lorsque le manomètre mis en rapport avee le 
dépression convenable, on recueille dans un vase 
du flacon de Mariotte, el en pesant cette éau on 60 
d'air qui a passé à travers l'étoffe en un temps donné 


D. — Rapports des tissus avec l'eau. 


a. Capacité pour l' — On plonge dans l'eau les me 
d'étoffe à comparer, qui sont de dimension et dé poids Méonnii 
et ont été desséchés à l'air; 
sous l'eau et, lorsqu'ils en «ont 
eine Lou eernble dans le main; on dtermil 
de poids et on rapporte le résultat soit à 400 centis 
soit à 100 grammes d'étoffe. Ces valeurs repré la 
minimale. 

ipidité avec laquelle un tissi 
é, on place à la surfnce de l'eau (15°) un mo 
fcentimbtres de voté, et on note le temps qui lüf'ést EC ï 


moreeau de baguette en verre, à l'extrémité 
de l'éfoite à expérimenter: on suspend la 

Mie celle façon, eu faisant plonger son 
Hésérsoir d'enu dont le niveau est 
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constant. On observe à quelle hauteur la zone humide s'élève en un 
temps déterminé. 

4. Détermination de l'humidité et de la température de l'air 
compris entre la peau et les 
vêtements, — On se sert de l'hy- 
gromètre à cheveux de Wurster 
(Gg. 169) qui est muni d'un 
thermomètre, 


Cet hygromètre se compose de 
deux plaques métalliques entre les- 
quelles estréservé un espace de 5 mil- 
limétres: dans eet espace se Lrouve 
un cordon a, qui est constitué par 
des cheveux, et qui glisse sur une 
poulie d, ses extrémités libres étant 
attachées aux piéces métalliques 
ete. La. pièce e est fixé, m 
position peut être modifiée en 
sant sur une vis e; ce dispositit 
permet de tendre le cordon et de 
corriger les indications de l'instru- 
ment. La piéce b, mobile, est reliée 
à un levierg dont le bras fuit l'office 
de contrepoids. Ce levier tourne 
autour d'un pivot ; ses mouvements 
sont transmis à une aiguille /, qui se 
se meut devant un cadran gradui (Lambrecht Güttingen) 

Hixé au niveau d'une échancrure de Iuplaque antérieure (non représentée 
sur la figure). 




















E, — Propriétés thermiques des tissus. 


Conductibilité thermique. — On entend par coefficient de la 
conductibilité thermique d'une étoffe la quantité de chaleur trans- 
mise par { centimètre carré d'étoffe d'une épaisseur de 1 centimère, 
en supposant une différence de température de { degré entre les deux 
surfaces. Pour effectuer ces délerminations, Hubner s'est servi du 
calorimètre de Stefan. 

Ce ealorimèlre se compose de deux cylindres en cuivre concen- 
Lriques; le issu à examiner est placé dans l'espace de 2®%,5% qui 
les sépare; le cylindre intérieur est relié par un coude en forme d'U 
renversé avec un Lube en verre plongeant dans un récipient rempli de 
glycérine 
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CHAPITRE VI 
SOINS CORPORELS 


: — INSPECTION DES ÉTABLISSEMENTS DE BAINS. 





Les données que l'on trouve dans les traités théoriques permettront 
de s'assurer si les établissements de bains répondent à toutes les exi 
genees de l'hygiène; au cours de l'inspection de ces établissements, on 
devra procéder à certaines déterminations expérimentales. 

On examinera les appareils destinés à chauffer l'eau; on détermi- 
nera la température de cette dernière et le tempx nécessaire pou 
l'obtenir. 

On recherchera éventuellement si certains appareils de chauffe ne 
donnent pas lieu à la production d'ayde de carbone 

Le chauffage et la ventilation des cabines et des salles communes 
seront aussi l'objet d'un examen. On constatera la facon dont il est 
procédé au nettoyage el, au besoin, à la désinfection, 

Enfin, on ne négligera pas de s'assurerde l'étatdes canal 
linées à l'écoulement des eaux usées. 

Un point qui mérite de fixer l'attention, c'est le renouvellement de 
l'eau dans lex piscines : on vérifier si les orifices d'entrée el de sortie 
sont situés de façon à permettre le mélange intime des eaux. 1l sera 
souvent utile de procéder à l'umalyse de ces derr 








ntions dlos- 








I. — MATIÈRES EMPLOYÉES POUR LES SOINS 
CORPORELS. 


À. — Savon 


Les constituants essentiels des savons du commerce soul le 
palmitate, le stéarate el, en faible quantité, l'oléate de po- 


tassium et de sodium. Les sivons de potassium sont mous, les savons 
de sodium sont durs. 
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B. — Poudres de toilette. 


a. Poudre à base d'amidon. — Un grand nombre de poudres de 
toilette du commerce contiennent de l'amidon (amidon de riz, de 
froment, de-pomme de lerre); on reconnait les grains d'amidon 
à leur aspect microscopique et à Ja coloration bleue que leur com- 
munique l'eau d'iode. 

Les poudres qui renferment de l'amidon doivent étre rejetées, 
parce qu'elles forment des croûtes avec les sécrétions de la peau; on 
doit leur préférer la poudre de tale. 

6. Tale. — Le tale est le silicate de magnésium hydraté naturel. 
C'est une poudre blanche, onctueuse au loucher, insoluble dans l'eau, 
inattaquable par les acides. Elle ne change pas d'aspect lorsqu'on la 
chauffe dans un tube à essai. 

c. Matières colorantes des poudres de toilette. — On colore quel- 
quefois le tale avec du carmin, de l'ocre, de l'orcanette, On s'assurera 
si la matière colorante n'est pas du cinabre (sulfure de mereure) qui 
ne doit pas être Loléré. 

On recherchera également le plomb, dont la présence est nui- 
sible. 


C. — Teintures capillaires. 


Un grand nombre de préparations existent dans le commerce. On y 
recherchera, par la méthode ordinaire, les métaux nuisibles, notam- 
ment le plomb, l'argent, le mercure, ele. 

D'une façon générale, l'hygiéniste doît veiller à ce que les substances 
employées pour les soins corporels (savons, pommades, pâtes, élixirs, 
eaux et poudres dentifrices, cosmétiques, poudres de toilette, teintures 
capillaires, ele.) soient exemptes d'éléments pouvant nuire à l'orga- 


nisme, 

Souvent il s'agit de mélanges complexes débités comme spécialités 
commerciales; pour l'appréciation de leur valeur, l'intervention des 
chimistes sera nécessaire dans le plus grand nombre des cas. 


= + train 
PAR Cm pu Meg ere er 
présenié na Conseil supérieur d'hygiène le 36 décembre 1904, sur les bains douches pop. 
= 


Fennes Len) 
matières albuminoïdes la valeur des matières non azotées exprimées 
en hydrates de carbone. 

Un grand nombre d'expériences ont élabli que les graisses el les 
hydrates de carbone peuvent se remplacer dans le rapport de 2, 
Il convient donc de multiplier la quantité de graisses par le lac- 
leur 2,5. Exemple : 





Substances Graisses. 
Albuminodes. 


Le lait contient en moyenne. 3,89 0/0 3,68 0/0 
Les pommes de Lerre con - 
tiennent en moyenne. 2,08 0/0 015 0/0 21,01 0/0 


Rapportons ces chiffres à 1 partie de matières albuminoïdes : 
Lait. æ:1=[(3,68 x 2,5) + 4,06]: 3,39. 
PTE Cm 


domme de terre. x 51 =[(0,15X 2,5) + #10]: 2,08. 





Le rapport des principes natritifs du lait est comme 1: 4,1. 
Le rapport des principes nutritifs de la pomme de terre est comme 1 : 10,8. 


2. — Détermination de la quantité de principes nutritifs 
nécessaire à l'organisme. 


La quantité d'aliments que l'homme doit absorber par jour pour 
maintenir l'état normal de ses organes et entretenir leur fonctionne- 
ment régulier est désignée sous le nom de ration quotidienne. Pour 
calculer cette ration, on a eu recours à plusieurs méthodes que nous 
nous bornerons à faire connaitre succinclement : 

4° On pèse et on analyse les aliments consommés par un grand 
nombre d'individus jouissant d'une santé normale el vivant en 
commun dans des établissements tels que des casernes, des écoles, ete. 
. 2 On choisit des individus en bonne santé et on établit par 
tâtonnement, pour chacun d'eux, un régime alimentaire qui useure la 
constance de leur poids et n’entraine pas d'appauvrissement en azote, 
c'est-à-dire que la quantité d'azote éliminée par les urines ne doit pas 
pue selle qui est apportée par les aliments. 

ration journalière moyenne d'un homme pesant 10 kilogranfmes 
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La méthode qui précède ne tient aucun compte de la digestibilité des 
aliments. 

La véritable valeur nutritive d'un aliment. ne dépend pas en elfe 
uniquement de la proportion d'éléments nutritifs, mais aussi de ï 
Muantilé de ces éléments utilisables comme matériaux réparateurs el 
comme combustibles. 

Une partie de la nourriture absorbée échappe à la digestion et esl} 
évacuée sous forme de malières l'écales. La différenee entre les qu: 
lités ingèrées et les quantités non digérées représente la digestibilit 
Ales aliments. Une partie de la nourriture entraînée dans a efreulnio} 
retourne cependant au canal alimentaire, en grande partie par lex 
sues digestifs. Les matériaux retirés ainsi de la cireulation, rendus au 
canal alimentaire et composés de produits dits métaboliques, sonË 
évacués par les matières fécales avec le résidu non digéré. 

11 faut done distingner Ia digestibilité réelle, & laquelle on a proposé 
ie laisser Le nom de digetibilité, de la digestibiité apparente qu'on à 
proposé de dénormmer efficacité. À 

Il est très difficile de déterminer la digestibilité réelle des aliments! 
mais relativement facile de déterminer leur digestibilité apparente, 

Jusqu'à présent un petit nombre de substances seulement ont été 
éludiées au point de vue de leur digestibilité. 

La table XVI donne les coefficients d'utilisation des principaux 
aliments, 

















Onse fait une idée plus exacte de la valeur nutritive en mullipliant 
les facteurs indiqués plus haut (page 46) par ln partie de chaque 
aliment ntilisée par l'organisme. 

On obtient ainsi les équivalents calorifiques ou énergétiques réels. 

Ces données ont permis d'établir les rations alimentaires qui sont 
indiquées dans la table XVIL. 


Scuoors. — Hygiène. 1] 
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Le prix de ces unités étant par exemple de 2 fr. 60, on pout calculer que, 
1 franc, on obliendra + 


L1G8 >< 100 
250 





—467 unités nutritives brutes. 


Nous ferons ln même remarque que plus haut; celle façon de 
calculer ne tient pas compte de la digestibilité différente des aliments, 
On peut compléter le caleul en y introduisant les coefficients 
d'utilisation vus précédemment (Voy. table) 
Ce ealeul s'établit comme suit, pour 1 kilogramme de fèves par 
exemple : 
Matières azolècs.…,. 240 0,70 >< 5 840 
GHAÏSSES escrocs, 20X0,80 8 18) Unités 
Hydrates de carbone. 520 >< 0,845 < 1 = 440 ( nutritives 


—— \ utilisables. 
Total. RP: 

















1 kilogramme de féves contient done 1298 unités nutritives utilisables; 


s'il coûté, par exemple, 60 centimes, on obtiendra pour À franc : 





1208 >< 400 


TE = 2168 unités nutritives utilisables. 


5. — Appréciation des régimes. 


qui visent 
vidu, et, dans 
nourrir le 





Les régimes alimentaires sont les modes d'alimentat 
satisfaire plus particulièrement eertains besoins de l'in 
les cas dé troubles pathologiques, qui ant pour but 
malade et de contribuer à le ramener à la santé, 








A. — Étude du régime d'une seule personne. 


H convient de détermi 
culifs au moius 

L. La quantité de nourriture absorbée: avant le repas, on pèse chaque 
substance alimentaire, et, après, les restes laissés dans les assiettes ; 
on les retranehe des premiers chiffres. Les liquides, vin, bière, Init, ete 
sont mesurés 

1. La composition : dans le plus grand nombre des cas, pour 
apprendre à connaître approximativement la teneur eu principes 
nutritifs d'une ration, on peut se contenter desrésullals moyens four 

s par des tables donnant la composition des denrées alimentaires. 
Lorsqu'une plus grande précision es! exigée, on analyse les aliments 


er chaque jour, pendant huit jours consé- 
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Î longue dans sou application, est loin d'être parfaite, mais elle suflit 
À dinns le plus grand nombre des ens. On s'assure si les personnes, sur 
M lesquelles porte l'expériénee ne prennent pas d'autres aliments en 
1 déhors des repas. 

À: 3 Lorsqu'on est appelé à faire des détérminations de cette-espèce, 
L l'atiention portera également sur la qualité des aliments, leur mode 
À de préparation (propreté, aspect, goût), leur volume, l'usage de condi- 
D ments et de boissons, lt répartition etlé nombre des repas, là 
Variété du régime, le prix de revient des aliments, ete. 


IL. — DÉTERMINATION DES PRINCIPAUX CONSTITUANTS 
DES SUBSTANCES ALIMENTAIRES. 


L'analyse des. denrées alimentaires.a pour but,de rechercher si les 
aliments utilisés renferment les principes nécessaires à l'entretien de 
la vie en proportion suffisante, où bien de vérifier leur pureté. Comme 
les altérations et les falsifications des denrées alimentaires forment 
l'objet. d'un enseignement spécial donné aux chimistes el aux phar- 
Miaciens, nous n'insisterons pus sur l'analyse des diverses denrées, mais 
nous nons bornerons à quelques méthodes générales, indispensables { 
l'hygiénise pour l'appréciation des régimes et pour l'étude des intosi. 
cations, des infections, où des infestations produites par les alimants 





- — Eau. 


On dessèche à l'étuve à 100 une capsule où un creuset en por 
celaine, en miekel ou en platine, ou bien une capsule en verre, 
où bién encore un tube à pesées en verre, susceptible d'être bouehi 
à l'émeri. Après refroidissement du récipient dans un exsiccateur, 
il est pesé. On y introduit une certaine quantité (3-10 grammes) de 
la matière À analyser ; une nouvelle pesée donne le poids*exaet de la 
re employée. On dessèche à l'étuve à 100, pendant quatre à 
cing heures, on laisse refroidir dans l'exsiceateur, on pèse. Le réoi 
ec son contenu est porté à l'étuve pendant une heure; après 
vefroïdissement, on pèse de nouvean. Ces pesées sont répétées d'heure 
én heure jusqu'à oblention d'un poids constant, c'est-à-dire jusqu'à 
ce qué la différence entre deux pesées ne dépasse plus 42 milli- 
grammes. 

Lorsqu'il s'agit de liquides (bière, vinaigre, vin, ête.}, l'opération 
prend le nom de détermination de l'extrait : on mesure un volume 
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On introduit Osr,2 à 2 grammes exactement pesés de la matière (selon 
la richesse en azote) dans un ballon spécial en verre de Bohème de 
400 centimétres eubes (fig. 470 et 1H); sil s'agit d'un liquide 
(lait, bière, ete.), on en introduit une vingtaine 
de centimêtres cubes (volume exactement mesuré) 
avec un peu d'acide sulfurique dilé, et on éva- 
pore à sec dans un courant d'air, On ajoute à 
In matière 40-20 centimètres eubes d'un mélange 
ñ parties égales d'acide sulfurique anglais et 
d'acide sulfurique de Nordhausen. On. ferme le 
ballon au moyen d'un entonnoir ou d'une boul 
en verre placés sur l'orifice du col ; on le met en 

position inclinée sur une toile métallique, et on 

chauffe très doucement au début, puis un peu plus F0 das 
fort, et finalement jusqu'à faire bouillir modé= léres orgaaiques far 
rément l'acide. Généralementle contenu du ballon l'acide sulfurique. 
prend d'abord une apparence goudronneuse; la 

matière organique se dissout petit à peli, ilse produit de légers soub 
sauts et des gaz s'échappent ; les vapeurs d'acide sulfurique qui se con- 
densent sur les parois du récipient raménent dans ln masse liq 
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— Grille pour attaques (méthode de Kjeldabl 


les parcelles qui en ont été projetées pendant l'ébullition. On contin 
à ehauffer jusqu'à ee que le liquide ait pris une coloration jaune. On 
retire la flamme et on introduit dans Je liquide chaud, par trés petites 
quantités à la fois, du permanganate potussique pulvérisé 
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Connaissant la quantité P de NH, il est facile de caleuler la-pro- 
portion x de N : 





ll sa de soi que les réactifs employés, acide sulfurique el 
hydrate sodique, doivent être exempts d'ummoniaque; pour s'en 
assurer, on effectuera une délérmination, suivant les indications 
données, au moyen d'une matière exempte d'azote, par exemple du 
sucre pur. 

Lorsque, à côté des matières aïhuminoïdes, il existe dans la substance 
à analyser de l'ammoniaque préformée ou de l'azote nitrique, comme 
c'est le vus pour Jes viandes additionnées de salpêtre, on eommence 
par distiller l'extrait aqueux de la matière en présence d'oxyde ma- 
gnésique; l'ammoninque libre passe à la distillation. Le résidu de 
cette opération, acidulé an moyen d'aeide sulfurique, est additionné 
de fer réduit par lhydrogëne. On chauffe très légèrement ; l'hydro= 
gène.naissant réduit les nitrates à l'état de sel ammonique ; après 
uddikion d'uniexeès d'oxyde magnésique, on distille à noûvenu l'am- 
moniaque. Daus le résidu de cette dernière opération, on pratique le 
dosage des matières azotées par le pracédé de Kjeldah]. 

Æn mullipliant la quantité d'azote trouvée par le faéteur 6,85, on 
obtient la proportion de matières albuminoïdes. 


RE 











4. — Matières grasses 


Dans l'analyse des denrées alimentaires, on désigne sous ce nom 
Vextraitéthéré de la matitre sèche, c'est-ñ-dire toutes les matières 
enlevées. au produit see par l'éther sec et qui ne se volalilisent pas 
aprèsune dessiecation d'une heure à l'étuve à 400. 

Lorsque, à côté des matières grasses, il existe en proportion notable 
d'autres principes solubles duns l'éther, on exprime le résultat 
comme suit : 

« Gruisse (extrait éthéré). » 

La Substance à analyser, divisée aussi finement que possible, dés- 
séchée à 100° el refroïdie, est entassée dans un étui en papier qu'on 
Louve dans le commerce ou qu'on prépare au momént du besoin eu 
euroulant autour d'un eÿlindre en bois du papier à ftrer exempt de 
graisse; on ferwe la parbe inférieure de cet étui en plissant le papier, 
et, au besoïn, on assure la l'ermeture le sou fond au moyen d'un peu 
d'ouate dégraissée. On dispose également une couche d'ouate dé- 
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D dans de l'éther où dans un mélange d'alcool et d'éther exempt 
1 d'acide ; on y ajoute quelques gouttes de solution de phénolphtaléine, et 


Won laisse arriver goutte à goutte dans le mélange une solution ns de 


1 potasse ou de soude caustique jusqu'à coloration rose. Si la solution 
1 (mélange d'alcool et d'éther) se trouble, on chauffe légèrement. 

On exprime le résultat en degrés d'acidité, c'est-à-dire nombres dé 
centimètres cubes de solution normale alealine nécessaires pour saturer 
les acides libres de 400 grammes de graisse, ou bien on l'exprime en 
meide oléique : 4 eentimètre eube de solution normale alcaline cor- 
respond à 0w,282 d'acide oléique, 

En chargeant l'appareil de Soxblet, on fera en sorte que le bord 
de l'étui ea papier ne dépasse pas le coude supérieur du siphon. 

Lorsqu'on ne dispose pas d'appareils dont les différentes pièces 
s'ajustent par des surfaces en verre rodé, on emploie des bouchons 
en liège, épuisés préalablement par l'éther, mais jamais de bouchons 
en caoutchouc qui sont attaqués par ce menstrue, 

Dans cette opération, — ainsi que dans loutes les opérations où dus 
dissolvants inflammables sont utilisés, — on prendra les plus grandes 
précautions pour éviter les aceidents; on veillera à ce que les appu- 
reils ne présentent pas de fuites, et on ne transvasera les liquilos 
qu'après avoir éteint les flammes qui brälent dans le voisinage. 











#.— Matières extractives 





n azotées. 


On désigne sous le nom de matières extractives non asotées le 
résidu qu'on obtient lorsqu'on soustrait du poids d'une substance sa 
Leneur en eau, en matières azotées, en extrait éthèré, en cellulose et 
en cendres. La notion de matières extractives embrasse toute une 
série de combinaisons dont les plus répandues sont les sucres, ln 
dextrine el l'amidon. = 

Appartiennent encore à cette catégorie des gommes, des acides, 
des substances pectiques, des substances amères, des matières colo 
rantes, ete. Généralement, on dose l'ensemble de ces matières par 
différence ; dans quelques cas, le dosage de l'un ou l'autre constituant 
bien défini est exigé. 





Hyérates de carbone. 


On désigne sous le nom d'Aydrates de carbone un groupe de com- 
binaisons organiques qui contiennent 4 à 9 atomes de carbone, et dans 
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le À. = Monosaccharides. 


D x. pextrose (sucre de raisin, glucose) C'H06-- H20. — Pro- 
priétés. — Le dextrose se rencontre dans beaucoup de fruits (raisins, 
figues, prunes, cerises, groseilles), dans le miel, dans la manne, etc. 

On le trouve en pelite quantité dans l'organisme animal, et souvent 

#n grande abondance dans l'urine des diabétiques. 

M | Le dextrose de lu formule C“H'#0 + HSO se présente sous forme 

de masses blanches, cristallines, verruqueuses, fondant à 82. Lors- 

qu'il eristallise de l'alcool, sans eau de eristallisation, il prend la 
forme de petits prismes répondant à. la formule CéH0f,. fondant 

à 146. 

A Aü, le dextrose C'H'208 + H°O se dissout dans son poids d'eau. 

Le dextrose réduit la liqueur de Febling : après quelque Lemps, de 
d'oxyde cuivreux rouge jaunätre (Cu*0) se précipite à froid, et immé- 
diatement à chaud. 

Lorsqu'on chauffe une solution de dextrose en présence d'hydrate 
sodique, avec un peu de nitrate basique de bismuth, ce dernier est 
réduit à l'état d'oxyde bismutbeux ou de bismulh métallique, et, 
selon le cas, on obient une coloration grise ou noire. 

Avec une série de phénols, notamment le benzophénol, le naphtol, 
le thymol, ln résorcine, ete, le dextrose donne, en présence d'acide 
sulfurique concentré, une coloration rouge ou bleue. 

Lorsqu'on éhauffe pendant longtemps au bain-marie une solution 
de dextrose avee une dissolution de phénylhydrazine dans de l'acide 
ucétique dilué, il se précipite des aiguilles lines, jaunes, fondant 
à 204" (phénylglycosazone du dextrose) : 

CSH1206 + 2 CUHENH NUE — CAP] 








+820 © 

Lorsqu'on abandonne à Ta lempérature de 20-30» une solution de 
dextrose mélangée avec un peu de levure, il s'élablit une fermen- 
tation avec formation d'alcool éthylique et d'anbydridercarbonique : 

C0 = 2 CARBON + 200% 

Le dextrose fait dévier le plan de la lumière polarisée vers lu 
droite, [zh =52",5 (solution à 10 p. 100). 

Dosage. — «, Méthode d'Allin. — On mesure, dans une capsule 
«n porcelaine, 30 centimètres cubes de solution euivrique et 40 cen 
mètres cubes de solution de sel de Seignelte (Voy, Héuetifs : liqueur de 
Felling). On chauffe sur une toile métallique, et on ajoute le liquide 
dans Jequel on veut doser le dextrose, après l'avoir décolorë el 
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on s'en assure en Lenant un Lube à réaction renversé au-déssus de In 
pointe à du tube d'Allibn. On soulève lentement le tube; en tenant 
loujours l'orifice en bas, on l'approche d'une flamme pour allumer 
l'hydrogène qu'il contient. Si ce gaz brüle peu à peu et sans explo- 
Sion, on chauffe modérément le tube au niveau de la couche 
d'oxyde euivreux, de façon à transformer ee dernier en cuivré 
métallique; on laisse refroidir le tube dans le courant d'hydrogène, 
on le place pendant un quart d'heure encore dans un exsiecateur, 
puis on le pèse de nouveau, 

La table XVHE donne le rapport entre le enivre métallique ét la 
quantité de sucre correspondante. 

£. Méthode polarimétrique. — On décolore la solution à examiner en 
la chauffant avec du charbon animal ou en préeipitant les impuretés 
au moyen de l'acétate basique de plomb. La solution filtrée, parfai- 
tement ineolore et limpide, est introduite après refroidissement dans 
le tube de 200 millimètres du snecharimétre; on ferme le tube de 
çon à ne pas emprisonner des bulles d'air, et on observe la 
déviation, 

Dans l'appareil de Schmidt et Hänsch, 4 degré de l'échelle corres= 
pond à 0s,3268 de dextrose, la matière à analyser étant dissoute 
dans 100 centimètres cubes d'eau et observée dans le tube de 
200 millimètres. 

Le dextrose erislallisé présente le phénomène de la birota- 
tion, é'està-dire qu'une solution de dextrose fraîchement pré 
purée montre une déviation du plan de polarisation beaucoup 
plus forte que si on l'examinait après quelque Lemps de repos où 
après éballition ; on n'effectuera l'observation polarimétrique 
qu'après vingt-quatre heures de conservation à froid, ou bien on 
en léra l'examen après avoir chauffé le liquide pendant un quart 
d'heure à 100 à 

b. Lévulose (sucre de fruit) C#II!205. — Ce sucre se rencontre, on 
compagnie du dextrose, dans le miel et dans les sues de fruits mûrs. 
Lorsqu'on chauffe le saecharose avec un acide dilué, il se transformé 
en suere interverti, mélange de dextrose et de lévulose, Le lévulose 
se présente sous forme d'un sirop épais. La liqueur de Febling est 
réduite par le lévulose. Avec la phénylhydrazine, on oblient une gly- 
£osazône qui, comme dans le, gs précédent, fond à 204°. Arec les 
phénols et l'acide sulfurique;"on dentaire Med qu'aves 
le dextrose. Le lévulose-Aêvie le plan de la lumière polarisée vers la 
gauche. 

Sénoors, — Hygiène. * 28 
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mentation aussitôt que la levure l'a interverti en dextrose et 
lévalose. 

La solution de saccharose dévie à droite le plan de Ia lumière pola- 
risée. Le pouvoir rotaloire spécifique du saecharose à 1795 est 
de 86°,5 

Dosage. — 4. Par la liqueur de Fehling. — On peut doser le sac: 
charose en le transformant en sucre interverti et en dosant ce dernier 
par la liqueur de Fehling. 

On pèse exactement une quantité de saccharose correspondant à 
4 gramme éuviron et on la dissout dans 40 centimètres cubes d'eau 
distillée ; on njoute 10 gouttes d'acide ehlorhydrique à 2% p. 400, on 
chauffe pendant trente minutes au bain-marie, on neutralise le liquide 
aumoyen d'une solutionde carbonate ou d'hydrate sodique, ou refroidit 
le mélange, on le dilue à 100 centimètres eubes. De ce liquide, on 
prélève un volume tel qu'il ne renferme pas plus de 06,245 de 
suere interverti, on le verse dans la liqueur de Fehling (25 centimètres 
eubes de chacune des deux solutions, dilués jusqu'au volume de 
100 centimètres eubes environ) (Vay. Héuctifs, p. 34). On fait bouillir 
pendant deux minutes, on recueille l'oxyde cuivreux et on pèse le 
cuivre comme précédemment. 

Les quantités de sucre interverti correspondant aux poids de c4 
sont indiquées dans la table XIX (Meisst-Wein). 

Comme 360 parties de sucre interverti correspondent à 342 parties 
de saccharose, on n'a qu'à multiplier par 0,95 le poids de sucre 
Interverti obtenu pour avoir la quantité correspondants de saccharose, 

2. Par polarisation. — Si on examine au saccharimètre de Schmidt 
et Hänsch, dans le tube de 200 n mètres, à la température 
de 17,5, une solution aqueuse de snceharose contenant 25,048 de 
cette substance par 400 centimêtres cubes (poids ronventionnel appelé 
poids normal), on remarque que la moitié droite du chump est obs- 
eureie. En rétablissant l'égalité d'éclairement, on constate que 
l'échelle se déplace de 100 degrés vers la gauche. 

Un degré de l'échelle du mème instrument indique donc que la solu- 
Lion qu'on observe dans le tube de 200 millimètres contient 0et,26048 
de saccharose dans 100 centimêtres cubes, 

Pour rapporter le résultat obtenu à 100 grammes de liquide, on n'a 
qu'à le diviser par le poids spécifique de ce dernier. 

Exemple : on a lu sur l'échelle 67,3 pour une solution de poids 
spécifique = 1,154 : 

67,8 x 0,26048 = 17,530304, 
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c'est-à-dire que dans 400 centimètres cubes de solution sont contenus 
476",53 de suechurose, ou bien dans 400 grammes de solution : 


134149 dé saccharose. 





Lorsqu'on a affaire à une substance solide, on en dissout 2651, 
{poids normal) dans de l'eau qu'on porte au volume de 400 centi- 
métres cubes, et on observe la solution dans le tube de 200 milli- 
mètres. Dans ee cas, le, chiffre lu sur l'échelle exprime directement 
le pourcentage en saceharose de la matière solide. 

Lorsqu'une solution, à côté du saccharose, contient encore d'autres 
substances optiquement actives, on polarise d'abord comme d'habi- 
tude; on intervertit le saccharose dans une portion de la solution 
en la chauffant avec un acide, puis on polarise à nouveau. On com- 
mence par exécuter une détermination polarimétrique en opérant 
sur 261,048 de matière. Ensuite on pèse la moitié de ce poids du 
produit À analyser (135,024) qu'on dissout dans 78 centimètres cubes 
d'eau; on introduit lu solution dans un ballon jaugé de 400 centi- 
mètres cubes, on ajoute 3 centimètres eubes d'acide chlorhydrique à 
38-39 p. 400, on plonge dans le mélange un thermomètre, on chauffe 
au bain-marie de façon à maintenir pendant cinq minutes la tompé- 
rature de 70°. 

On refroidit rapidement à 20e, on ajoute 4-2 grammes de charbon 
animal, on agite énergiquement à différentes reprises, on filtre el on 
examiné dans le tube de 200 millimètres 

On observe une déviation à gauche ; on rétablit l'égalité d'éclui- 
rement, on note le résultat et on le double 

Lorsque la polarisation s'effectue à 20° exnctemnent, le calcul du 
sucre saceharose s'établit d'après lu formule de Clerget : 

1008 
Ex 


Lorsque la température du liquide examiné s'écarte de #0, on 
utilise la formule suivante : 














Zisaecharose) = 


10 
î 
142,06 —2 





S représente In somme de la déviation droite et de la déviation 
gauche rapportées toutes les deux au poids normal. 
1=température du liquide examiné. 
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D Dosage. — On met en suspension, dans 200 centimètres cubes d'eau 
distillée, 3 grammes d'amidon et on le transforme en empois en ajou- 
D. tant 15 centimètres cubes d'acide chlorhydrique (poids spécifique 
À 4,2%); pendant deux heures on chauffe modérément à l'ébullition dans 
M un ballon surmonté d'un réfrigérant à reflux. Après refroidissement, on 
neutralise lemélange aumoyen d'unesolution d'hydratesodique, ondilue 
avec de l'eau distillée jusqu'au volume de 500 centimètres cubes, On 
filtre cettesolution, on en prélève 35 centimétrescubes dans lesquels on 
dose le dextrose au moyen de la liqueur de Febling. 400 grammes 
de dextrose obtenus de cette façon correspondent à 90 parties 
d'amidou 
Caractères microscopiques, — Examiné au microscope; l'amidon appa- 
rai sous forme de granulations de volume variable, de formesphérique, 
ovoïde ou quelquefois polyédrique. La forme et la dimension des graius 
d'amidon varient pourles diversesespèces et sont très caractéristiques 
dans beaucoup de plantes. Certäins grains montrent un point sombre, 
le hile ou centre organique, autour duquel une striation concentrique 
est souvent apparente ; ces stries alternali- 
vement claires et obscures résultent de Æ 
l'inégalité d'hydratation des couches suc- ) 
eessives dont le grain est formé, Lorsqu'on o 
examine l'amidon sous le microscope po- 
larisant, on remarque une croix noire sur 
les grains les plus volumineux ; le eentre 
de cette croix coïncide avec le hile 















Blé |Tritieum vulgarej. — L'amidon du 
blé [fig. 176) se présente sous formo de grains 
lenticulüires (les plus volumineux ont en 
moyenne 30-38 4 de diamètre), à bords eir- 
culaires et parfois fendillés à la périphérie, 
Ces grains typiques sont loujours accompagnés 
d'une foule de grains beaucoup plus petits 
qui sont arrondis, ee qui permet de les 
distinguer de l'amidon du riz dont les grains sont polyédriques. Le hile 
central est peu distinet; on n'observe pas de fente au sentro. 

Seigle. (Seeale cereale). — Grains lenticulaires, à bords cireulairus 
comme céux du blé (Mg. 177), mais on peut les distinguer de ceux-éi 
parce que certains grains sont fendillés,au centre, en formant une sorte de 
hile étoilé à plusieurs branches. 

Les grains d'amidon du seigle sont un peu plus gros que coux du blé, 

Orge (Hordeum vulgare). — Grains lentieulaires (Ag. 478), à bords 
sinués, de volume un peu moindre que ceux du blé. 





de blé. 
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longues de 33-45 p, ressemblant à des globulés rétieulés à leur 
. Ces grains composés ne sont jamais anguleux comme ceux du 








Fig. 10, — Amvidon de ris. 





riz. Les grains isolés ont de 5,5 à 7,5 y de diamètre, On ne remarque pas 
de ile ni de eavité centrale, 

is, irréguliers (Ag. 48), pourvus d'un hile 
punctiforme ou étoilé. Leur diamètre est de 46 environ. 








Fig, 181 — Amidou d'avoine. Fig. 182, — Amidon de sorgho. 


Sarrasin où ôlé noir (Polygonum fagopyrumi). — Grains polyédriques 
arrondis à facettes pentagonales (lg. 183), libres ou le plus souvent 
groupés en amas encore revêtus de la membrane cellulaire. Les amas sont 
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dans la substance méme du grain. Leur longueur est de75 a pour la 
do 67 à pour la lentille, de 50 p pour Je pois, de A3 pour le 
On emploie souvent les fé 
barieot 


pois cultivé, du pois chich 
lentille, de la vosce cultivée, des 


des région tronale Fig, 186, — Amidon de haricot, 
soit leur origine botanique. 
Le sagou seul, qui a la même provenance, n'est généralement pus 
sous le nom d'arrow-root, Nous ne parlerons que des fécules 
ques les plus répandues. 
Citons en première ligne l'arrow-root des Antilles (fig. 486), qui 





Mig. 149, — Arroweroot des Antilles 


tiré du Marenta arundinacea, Les grains sont piriformes, eomme ceux 

de la pomme de terre auxquels ils ressemblent beaucoup, tout en étant 

hu ue petits; ils sont souvent irréguliers. Le hile est placé soit au 
Lantee du frein, 16 anale portion la plus élargie; il a l'aspect d'une 

fente Rent! dent trois ou quatre prolongements et, dans les formes. 

Eau Rue à aaroian à ln déjierées. 

| Zarrow-roo de l'Inde ou de Malabar (g. 187) estretiré du;Curcumdÿleuco- 
rhëzæ; on le désigne souvent sous le nom de fécule de curcuma. Les grains 


(TR 
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elliptiques, terminés à une des extrémités par une sorte de bouton 
où se trouve placé un ile arrondi. Cas grains sont trés minces else 
pount Méquemment les uns aux sure; can amas, vus dé champ ut 
à RC grainstypiques mesurent 35.0 ue ongueur, 28-884 
le largeur. 
Lars on-rsot te Quseno! 
land, fécule de Canna où 
fécule de tolomane (fig, 188). 
> est fourni par le Canna 
. edulis; cette fécule est for- 
mée de grains de formes 
diverses, irréguliers, très 
minces, avec hile pou visible 
et de nombreuses stries 
eoncentriques. Ils sont beau- 
coup plus grands que ceux 


de la pomme de terre 
atteignent jusqu'à 130 g de 
diamètre. 
Arrou-root du Brésil, fécule de manioc, — Elle est fournie par la racine 
du Manihot utilissima, plante de la famille des Euphorbineées. 





Mig. 190, — Sagou, 


La féeulé qui n'a pas subi l'action du feu et qui porte la nom de 
mousraehe (fig. 180) cet formée de grains convexes k une extrémité et 


[ : Eee 
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d'acide sulfurique à 1,25 p. 400, on fait bouillir exactement pendant 
une demi-heure, en remplaçant l'eau qui sévapore. On fillre 
immédiatement sous pression à Lravers un fllre mince en asbeste eL on 
lave à l'eau bouillante, On réintroduit le lillre avec son contenu dans 
la capsule ; on ajoute 50 centimètres cubes d'une solution d'hydrate 
potassique contenant 50 grammes de KOH par litre; on remplit la 
capsule jusqu'au trait de repére, on fait bouillir derechef exactement 
pendant une demi-heure, en remplaçant l'eau qui s'évapore. 

On passe à travers un nouveau filtre d'asbeste, on lave à l'eau 
bouillante, puis, après avoir enlevé l'eau du flacon aspirateur, on lnxe 
à l'alcool et finalement à l'éther, On introduit duns une capsule en 
platine l'asbeste avec les matières qu'elle a retenues, on sèche pendant 
üme heure dans l'étuve à 100-103, on laisse refroidir la capsule dans 
un éxsiceateur, on la pèse. On incinère le produit, on laisse refroidir 
et_on pèse à nouveau la capsule ; la perte de poids correspond à la 
cellalse de‘igrammes de la substance soumise k l'analyse ; on est con- 
venu de désigner sous ce nom le résidu qu'on oblient ainsi après les 
inanipulations que nous venons de décrire. 

Lorsque la substance à analyser est très riche en graisse, on enlève 
d'abord cette dernière et, si la matière contient beaucoup d'amidon, 
on le dissout au moyen d'un traitement préalable par une infusion 
de malt. 











III. — CONSERVATION DES SUBSTANCES 
ALIMENTAIRES. 


L'étude des procédés de conservation des denrées alimentaires 
{dessiccation, salaison, fumage, boucanage, enrobage, réfrigération, 
stérilisation par la chaleur où par les antiseptiques) comporte des 
expériences de laboratoire délicates, variables pour chaque cas parti- 
eulier. Ne pouvant les traiter en détail ici, nous nous bornerons à 
quelques notions générales. 





— Stérilisation par la chaleur, 





Procédé d'Appert. — Ge procédé consiste à introduire les denrées 
4 conserver dans des boites métalliques fermées au moyen d'un cou- 
xercle soudé, percé d'un orifice, et à_les chauffer pendant deux à 
quatre heures au buin-marie. Actuellement, on pratique industrielle- 
ment la stérilisation des conserves dans des autoclaves dont lu tempé- 

Senoors. — Hygiène. 2 
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colore en brun par dessiecation ; les nlcalis font virer au bleu foncé 
cette coloration brune, Si, à de l'acide borique libre ou à un mélange 
de borate et d'acide sulfurique concentré on ajoute de l'aleool et si 
Von enflamme ce dernier, la flamme se colore en vert. Cette colo 
ration, qui apparaît surtout un peu avant que la flamme ne s'éteigne, 
est due à l'éther borique (C#Hi)'BOY. 11 ne faut pas oublier qu'en 
présence de euivre ou de baryum on oblient également une colo ration 
verte. 

Recherche. — Pourrechercher l'acide borique dunsle lait, on évapore 
äsec 100 centimètres cubes de ce liquide addilionné d'eau de chaux. On 
ineinère le résidu, on épuise les cendres avec le moins possible d'acide 
chlorhydrique dilué ; on humecte avec ce liquide une bandelette de 
papier de eurcuma qu'on dessèche sur un verre de montre. En pré- 
ce d'acide borique, le papier de cureuma prend une coloration 
rouge à l'endroit où il a été mouillé. Si on le touche en ce point 
avec une goutle de solution d'hydrate alealin, il devient bleu, 

Dosage. — Méthode acidimétrique. — Celle méthode repose sur lé 
principe suivant: l'acide borique est un acide très faible ; il est sans 
ation sur le méthylorange ; mais si l'on ajoute de la glycérine où de 
la mannite, son caractère acide augmente ; il agit alors nettement 
sur la phénolphtaléine comme les autres acides minéraux. 

Si l'on Lraite un borate par un acide minéral, pois qu'on litre à 
l'aide d'une solution d'hydrate alcalin, avec le méthylarange comme 
indicateur, le virage de teinte de l'indicateur se produira lorsque l'acide 
minéral sera neutralisé ; l'acide borique n'interviendra pus. Si, d'autre 
part, on fail la même opéralion en présence de glycérine ou de 
mannite, et avee la phénolphtaléine comme indicateur, le point de 
neutralisation ne se marquera que lorsque l'acide minéral ét l'acide 
borique provenant de la décomposition du borate seront neutralisés. 
Il sera done possible, en combinant les résultats des deux opérations, 
de calculer, par différence, l'acidilé dueà l'acide borique el, par con- 
séquent, In quantité de cet acide. 

Eu pratique, on ajoute à lu solution de borate à analyser, qui ne 
peut contenir que des métaux alcalins ou alealino-lerreux, de l'acide 
<hlorhydrique où sulfurique en quantité suffisante pour que out l'acide 
borique soit mis en liberté. 

S'il ÿ a des eurbonates, on fera bouillir, pour éliminer eutiérement 
Y'anhydride carbonique. Afin d'éviter des pertes d'acide borique par 
volatilisation, celle opération se fera dans un ballon müni d'un réfri- 
gérant ascendant. 
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L'hydrogène naissant, produit par l'action du zine sur un acide, 
réduit l'anbydride sulfureux et le transforme en acide sulfhydrique 
reconnaissable à son odeur : 


SO? + 910 = HS + 2120, 


Les sulfites sont aisément décomposés par les acides, méme dilués, 
avec formation d'anhydride sulfureux dont une partie se dégage ; le 
reste demeure en solution et peut étre éliminé entièrement soûs 
l'action de » chaleur : 













Na#SO% + 2HCI= 2 NaCl + 80% + HO, 






La éhlorure barylique forme, dans les solutions neutres de sulfites, 
un précipité de sullite barylique, soluble dans l'acide chlorhydrique : 


NaëS0® + BaCI?— BasO" + 2NaCI. 


Le nitrate argentique et le nitrate plombique prücipitent du sulfte 
d'argent et du sulfite de plomb. 

Si l'on ajoute, à une solution neutre ou légèrement alealine de sul- 
file, dusulfate zineique et du nitroprussiate sodique, on obient une 
coloration ronge (ou même nn précipité s'il y a notablement de sul- 
lite). L'addition de quelques gouttes de ferrocyanure potassique ren- 
force la coloration et peut même la faire apparaître dans des solu- 
Lions de sullite Lris diluées, où elle ne se produisait pas sans l'addition 
de ce réaetif. 

Cette réaction ne se produisant pas avec les hyposulliles permet de 
distinguer ces derniers des sullites. 

Recherche. — Pour rechercher l'anbydride sulfureux ou les sul 
fites dans les substances alimentaires, on soumet à la distillation, en 
présence d'acide cblorhydrique et de zine, les matières liquides (bière, 
vin) où un extrait aqueux (viandes, conserves) ét on recherche l'acide 
sulfhydrique dans le distilla. 

Dosage. — On mesure 100 centimètres cubes de liquide (vin, 
bière, ele), qu'on ndditionne d'acide phosphorique. On distille dans 
un eourant d'anhydride carbonique et on recueille un Liers du liquide 
dans une solution d'iodure de potassium iodé. On chauffe ensuite À 
ébullition le produit de la distillation, afin d'expulser l'iode en excès. 
On acidule au moyen d'acide ehlorhydrique, on porte à l'ébullition et 
on précipite nu moyen du chlorure barytique. On recueille le sulfaté 
de baryum, on le lave à l'eau bouillante, on le desséche à l'étuve 





[TS 
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vient former avec le carbonate alealin du fluosilicate ; la goutte de 
liquide devient opalescente. À ce moment, on cessé de chauffer ; on 
retire la plaque et, à l'aide de quelques gouttes d'eau froide, on en- 
lève le carbonale alealin en excès; le résidu de fluosilicale est dissous 
dans une goutle d'eau chaude ; ensuite on évapore et on observe le 
résidu de l'évaporation au mieroscope ; le fluosilieate se présente sous 
forme de beaux cristaux prismatiques ou octaédriques, suivant qu'il 
s'agit du sel sodique ou du sel polassique. 

Bemarque. — Lorsqu'il s'agit d'autres denrées alimentaires, par 
exemple ln viande, le beurre, ete., on opère sur l'extrait aqueux 
incinéré ; pour le lait, on peut utiliser le filtrat séparé des matières 
albuminoïdes dans le procédé de Ritthausen : on incinère le résidu 
d'évaporation. 









D.— Formaldéhyde, HCOOH, 


Propriétés (Voy. chap. 1x). 

Recherche. — On soumet à la distillation un certain volume de 
liquide (lait, bouillie obtenue en mélangeant les matières à analyser 
avec dé l'eau); on essaie sur le distillat les réactions que nous ini 
querons duns le paragraphe relatif à la désinfection. 

On ne considérera pus comme caractéristiques, dans ee cas, les 
réactions avec le nitrate d'argent et le réactif de Nessler qui sont 
données également par le distillat de certaines matières exemptes 
de formaldéhyde (lait, bière, vin, ele.). 

Signalons deux essais rapides qu'on peut effectuer sur le lait : 

49 Le lait, additionné de son volume d'eau, est superposé à une 
certaine quantité d'acide sulfurique concentré dans un tube à 
réaction; s'il s'agit de lait exempt de formaldéhyde, il se produit à la 
zone de ontaet un anneau vert sale, qui devient rouge violel; en 
présence de formaldéhyde, il se forme un anneau bleu. 

2 10 centimètres eubes de lait sont agités énergiquement avec 
10 centimètres cubes d'alcool absolu, et abandonnés ensuite au repos 
pendant quelques minutes. Des flocons se forment, et le liquide 
est pussé à travers un filtre sec ;5 centimètres cubes du filrat, légb- 
rement Lrouble par suite des globules gras en suspension, sont nddi- 
tionnés de Os',3 de ehlorhydrate de phénylhydrazine, puis de 
4 gouttes de solution de chlorure ferrique, et enûn, petit à petit, de 
42 gouttes d'acide sulfurique concentré, pendant qu'on refroidi le 
mélange. En présence de formaldéhyde, il se produit une coloration 
rouge. 
















CONSERVATION DES SUBSTANCES ALIMENTAIRES. 437 


de Febling. Lorsqu'on fond la saccharine avec de l'hydrate sodique 
vers 210, c'est-h-dire jusqu'à ce que le mélange brunisse, ee dernier 
renferme du salicylate sodique qu'on peut caractériser comme 
nons l'avons indiqué plus haut. 

Recherche (d'après A. Jorissen). — On opère sur un litre de bière 
environ. Le liquide, additionné d'une petite quantité d'acide phospho- 
rique, est divisé en trois portions dont chacune est introduite dans une 
bouteille d'un litre de capacité. On ajoute un égal volume d'éther, on 
agite et, après un contact de vingt-quatre heures, on sépare l'éther. 
On répète l'extraction à une ou deux reprises dans les mêmes condi- 
ions. On réunit les solutions éthérées, on filtre et on distille au bain 
de vapeur. Quand il ne reste plus dans le ballon qu'une petite quantité 
de liquide, on verse ce dernier dans une capsule en porcelaine, op 
rince le ballon au moyen d'éther et, après avoir ajouté l'éther de 
lavage à la portion principale, on évapore le dissolrant. 

On obtient ainsi un résidu renfermant la secharine. Ce résidu est 
généralement d'une saveur fort amère, On le saupoudre de carbonate 
ealcique précipité en exeès (quelques pineées sullisent). On ajoute de 
l'eau (20 à 25 centimètres eubes où un peu plus, suivant le volume du 
contenu de la capsule) et on chauffe au bain-marie en agitant au moyen 
d'une petite baguelle de verre. Au bout de dix minutes, on laisse 
refroidir et on filtre sur filtre mouillé. 

Ce traitement fait passer la saccharine à l'état de composé calcique 
soluble duns l'eau et permet d'éliminer des résines notamment. 

Après lavage, on agite le liquide filtré avec de l'éther, lequel enlève 
des matières aïnères sans dissoudre la combinaison calcique de la 
saccharine. On sépare le liquide aqueux, lequel, bien entendu, ne 
doit être nullement acide, et on répète le traitement à l'éther. 

Après séparation du dissolvant, on acidule la solution aqueuse par 
l'acide phosphorique et on épuise celle-ei par agitation avec de l'éther. 
Dans ces conditions, l'éther enlève la saccharine débarrassée déjà de 
la plupart des impuretés. On évapore l'éther, on reprend le résidu par 
ide sulfurique dilué (1 : 40), on chauffe modérément au bain- 
ét on ajoute goutte à goutte une solution de permanganate de 
potassium jusqu'à coloration persistante, Il ne reste plus qu'à épuiser 
par l'éther après refroidissement pour obtenir, par évaporation du 
dissolvant, la saccharine bien blanche. Dans ces conditions, le produit 
peut être identifié nettement. 

Lextrait éthéré ainsi épuré, dissous dans un peu d'eau, est additionné 
dé patasse ou de soude caustique ; le out est évaporé et fondu ensuite 


be 
































MALADIES D'ORIGINE ALIMENTAIRE. Li 


1. potassique en donnant lieu à un dégagement de gaz oxygène. À % cen- 

limètres cubes de peroxyde d'hydrogène, on ajoute quelques gouttes 

À d'acide sulfurique dilué et 2 où 3 gouttes d'une solution de bicbro- 
mate potassique, puis on agile avec de l'élher; ce dissolvant prend 
une coloration bleue. 

L'eau oxygénée a été préconisée comme agent de conservation du 
it, à raison de 4 : 500. 

Après vingt-quatre heures, on ne peut plus retrouver cette sub= 
stance dans le lait. 

Recherche. — Lorsqu'on ajoute de l'iodure de potassium amidonné 
au mélange fraîchement préparé de lait et d'eau oxygénée, on 
obtient une coloration bleue ; après quelques minutes de conservation, 
celte coloration bleue ne se produit plus. 

On peut également opérer comme suit : on ajoute au lait une solu- 
tion de chromate de potassium additionnée d'acide sulfurique, el on 
agite avec de l'éther, En présence d'eau oxygénée, il se, forme un 
coagulum bleuâtre, et l'éther reste incolore, contrairement à ce qui 
se produit avec une solution ordinaire d'eau oxygénée, Si on examine 
le mélange de lait et d'eau oxygénée après un repos de vingt-quatre 
heures, on n'obtient plus de eoagulum bleu. 

Pour réconnaitre une addition antérieure d'eau oxygénée au lait, 
on a indiqué des réactions basées sur la façon dont eel antiseptique 
se comporte en présence des enzymes (1). 





AV. — MALADIES D'ORIGINE ALIMENTAIRE. 
1. — Viande, poissons. 


À.— Transmission alimentaire des parasites. 


a. Trichina spiralis. — Évouurion, — Chez le porc, ce parasite se 
trouve à l'état larvaire, enkysté dans le lissu musculaire. Absorbé par 
l'homme avec la chair infestée, le kyste se dissout par l'action du 
suc gastrique et la larve devient adulte dans l'intestin, 

Pour observer les trichines adultes, il est nécessaire de les chercher 
dans l'intestin grêle d'individus, homme ou pore surlout, qui on 
absorbé des larves vivantes, Celle recherche est difficile et délicate : 
n étalunt sur une plaque de verre, en lame minee, le 
le de l'intestin grêle et en l'examinant à In loupe. 








(1) Voy. Bnerrav, Fafsifrations et altérations des substances alimentaires, page 36. 
Bailière, Paris, 


de 
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La transformation de la larve en adulte (fig. 404) s'opère de vingt- 
quatre à quarante-huit heures après sou entrée dans l'estorue. À ce 
moment, on distingue le mâle par ses dimensions (1",442%,8) 
et par la présence, à sa parlie postérieure, de deux appendices 
comiques. 

La femelle, qui mesure de 3 à # millimètres, montre un orifice: vul- 
vaire à la partie antérieure de sa 
face ventrale ; son estrémité 
postérieure est arrondie. Cerfon- 
tainea remarqué queles femelles, 
après la fécondation, pénètrent 
dans la paroi intestinale. 

La glande génitale femelle 
forme un large tube dans lequel 
se développent desœufs mesurant 
su maximun 90 p. 

Les œufs éclosent dans l'o 
ducte ; les embryons peuvent 
done naïtre dans 1 
dans la paroi intestinale ; ils 
émigrent dans les tissus, d'ordi- 
maire directement ; il en est aussi 
quiarrivent dans le sang et sont 
emporlés dans la cireulalion gé- 
nérale. Arrivée dans le musele, 
la jeune trichine se développe 
rapidement, atteint Omw,6 à 4 mil 
limètre de longueur, s'enroule 
en anse où se pelolonne et 
s'entoure d'une coque kystique. 

Recuencne.— Le kyste(fig.192) Fig. 192 — Frichina spiralis, kyste 
a d'habitude une forme ovale, . 

à grand axe dirigé dans le sens des fibres du muscle ; chaque pôle 
formeun petitapieulequi lui donne la forme d'un citron; la longueurd'un 
kysie varie entre 0%®,30 et O=®,$0, sa largeur entre 0,20 et On, 40. 

Malgré leurs dimensions assez fortes, les kystes sont très {di 
lement visibles à l'œil nu, à cause de leur grande transparence. Lors- 
qu'ils ont subi ln dégénérescence calcaire, ils sont facilement recon- 
naissables à l'œil nu; si l'on traite la préparation microscopique par 
un acide, on obtient une effervescence (carbonata ealéique). 
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On se gardera de confondre les trichines uveë d'autres organismes 
{anguillnles), et on distinguera les kystes de {richines des amas dé 
“cristaux de guanine et de tyrosine qui ne donnent pus d'elfervescence 





D b. Tænia solium ou Ténia armé. — 
I existe ume affection eonnue sous le 


D. nom de ladrerie, caractérisée par la 
présence dans les museles de petites 
D vésicules ovoïdes, les cysticerques du 
M Tenia solium  (cysticercus cellulosæ) 
1 (fig. 193). Les cysticerques du Tænit 
solium se localisent dans les muscles ; 
certains muscles sont envahis plus 
fréquemment : les muscles de la langue 
sont un des points de prédilection du 
parasite. Chez l'animal vivant, on re- 
marque souvent des vésieutes ladriques 
sous la langue, de chaque côté du 
frein. 
Une viande ladre ingérée met en 
liberté les cysticerques, qui évoluent 


vers l'état adulte; le Tænid solium Pig 199,— Cyaticereus cellulaire, 
adulte vit dans l'intestin de l'homme ; 
quittant l'intestin avec los matières 
lécales de leur hôte, les proglottis se détruiseut et laissent échapper 
les œufs qu'ils contiennent. Leur évolution se continue dans le tube 
digestif du pore. 

loxwrimcanox 0e cvsricenoues (fig. 494). — Les cysticerques de ee 
ver sont d'un blanc nacré; complétement développés, ils mesurent 
environ 20 millimètres de long sur 40 millimètres de large ; en un 
point de ln surface, on aperçoit une lache blane opaque percée À son 
centre d'un petit orifice, au fond duquel se trouve une sorle de bour- 
geon plein, le scolez, 1 est assez facile de faire saillir le seolex en 
comprimant légèrement la vésieule entre deux lames de verre. 

On sépare la Lôte de In vésieule, on la monte dans de la glycérine 
et on l'exumine à un grossissement de 80 diamètres. Le scolex a la 
forme d'une pyramide quadraugulaire, à angles arrondis, à sommet 
supérieur. Dans sa partie élargie, aux quatre coins émoussés de la 
base, se voient les quatre ventouses. La partie terminale, le sommet 
de la pyramide, représente un roure qui est armé d'une double cou- 


vournex. — Chez le porc 
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très différente de celle du cysticerque du pore. La tête, au lieu de 
prolonger en un rostre conique, se lermine par uue surface plane 
même, la plupart du temps, déprimée en coupe. La partie centrale 
… de ee plateau est rélraetile ou protrnetile à la volonté de l'animal ; c'est 





Fig.198. — Cysticerque du bem. 


ce qui fait qu'elle varie souvent d'aspect. 1 n'existe jumais décrocheix ; 
les ventouses sont bien marquées. 

d. Bothriocephalus latus. — Les larves de ce parasite sont très coim- 
amunes chez les poissons (perche, brochet, loite, saumon, truite, ete.) 
Ce sont de petits filaments blanes dont la taille varie. suivant l'âge. 
de 1 millimètre à 3 centimètres. 

C'est l'ingestion de poissons qui ussure le développement des larves 
dans le tube digestif de l'homme, où on le rencontre sous la forme d'un 
ver long de 6 à 10 mètres. Les œufs qui sont expulsés avec les ma- 
lières fécales continuent leur développement dans l'eau. La présenec 
de ce parasite dans l'organisme humain est rure dans nos régions. 





B.— Transmission à l'homme de microbes pathogènes 
provenant des animaux. 
Plusieurs affections existant chez les animaux peuvent être trans- 
mises à l'homme. L'examen des animaux malades ou aulopsiés, pra 
Scnoops. — Hygiène. w 
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D hamique et rappelant ceux de la fièvre typhoïde (paratyphus). 
M Les espèces de viandes qui délerminent ces accidents proviennent 
LT plus souvent de vaches, de bœufs, de veaux, de pores, de chevaux 
uiteints de processus inflammatoires sepliques : môtrite, mastite, 
Hüstro-entérite, entérite, accidents de parlurilion, polyarthrite, phlé- 
bite du cordon, etc. 

Ces viandes sont encore plus dangereuses lorsqu'on les consomme 
après une certaine durée de consercation (boudins, pâtés de viandes), 
des microarganismes ayant eu le temps de se développer et de fabriquer 
des toxines. 

La toxine du Bacillus enteritidis résiste à la température de l'ébul- 
lition ; les microbes eux-mêmes sonl Lués & 60e-70°. 

Caractères des bactéries. — 19 Baeléries courtes, souvent ovoides 
(eoceobacilles), de 0,2 0,4 y, groupées souvent par deux. Quelquefois 
élles se colorent irréguliérement, particulièrement lorsqu'elles pro- 
siennent de cultures sur gélatine quelque peu vieilles, ainsi que des 
éxsudats péritonéaux et pleuréliques, du foie, éte. ; elles ont ainsi de 
l'analogie avec les bactéries des pasteurelloses. 

3e Elles ne prennent pas le Gram. 

4 Elles sont mobiles, comme les bacilles lyphiques, et possèdent 
48, quelquefois 10 à 42 longs cils disposés périphériquement. 

4% Les colonies superficielles sur gélatine sont assez polymorphes : 
on les distingue peu de celles du Bacterium coli; elles sont en général 
plus transparentes et moins sinuées ; elles présentent ordinairement un 
bord transparent. 

Be Les Bacillus enteritidis ne produisent pas d'indol. 

Ge Ils ne eoagulent pas le lait ; aprés une dizaine de jours, ils dimi- 
nuent l'opacité de ce dernier, et le rendent même légèrement trans- 
parent;lé lait prend un aspect jaunâtre, ressemblant à du eafé au lait; 
en méme temps, il devient franchement ajealin. 

‘Te ils font Loujours lermenter le glucose en formant abondamment 
des guz ; ils ne décomposent pas généralement avec formation de gaz 
les autres sucres, lactose, galactose, maltose, saccharose, ete, à l'escep- 
lion de quelques variétés qui attaquent le sucre lactose. 

8° Ils troublent très rapidement le bouillon, et forment à sa surface 
une pellicule qui se déchire facilement ; le milieu de culture ne 
répand pas d'odeur fécaloide. 

Se Sur pomme de terre, souvent leur eroissance est à peine visible : 
d’autres fois, ces microbes ÿ produisent une végétation assez épaisse, 
d'un jaune sale où brunätre, 
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À lisme. — Les symptômes caractéristiques du botulisme consistent 
be dans des troubles nerveux particuliers. L'altération des substances 

alimentaires qui provoque le trouble est due à l'activité d'un microor- 
Hanisme particulier isolé en 1895 par van Ermengem et auquel ce 
dernier a donné le nom de Hacillus botulinus. 

Ges troubles pathologiques, encore appelés allantiasis, ichthyosisme. 
sont dus à des viandes conservées, qui, par leur mode de préparation 
{boudins, saucisses, saueissons, pâtés, jambon) sont particulièrement 
favorables au développement des microbes anaérobies. 

Caractères du Bacillus botulinus. — Ce mieroorganisme est un anaé- 
robie obligatoire ; il a la forme d'un bâtonnet assez grand, de 4 6 
de long sur 0,9 à 4,2 u de large; ses extrémités sont un peu arrondies. 
Quelquefois, on voit des groupes de deux individus où bien des fila- 
ments peu longs. Ce mierobe est peu mobile et possède 4 à 8 cils tré 
fins, disposés à la périphérie ; il prend facilement le Gram. 

Sur les plaques de gélatine additionnée de dextrose, ses jeunes colo- 
nies sont caractéristiques : elles sont circulaires, transparentes, légé- 
rement jaunâtres et se composent de granulations grossières, qui se 
montrent constamment en mouvement. Tout autour des colonies se 
trouve une zone de gélatine liquéfiée. Plus tard, là colonie grandit, 
devient brunâtre, opaque, el montre à la périphérie un bord cons- 
titué par des granulations en mouvement et des prolongements sous 
forme d'épines disposées radialement. 

Dans du bouillon additionné de dextrose, dans de la viande 
hachée, ete., une quantité énorme de gaz est mise en liberté (H, CH®). 
Toutes les cultures ont une odeur rance prononeée d'acide butyrique; 
cette odeur n'est pas fétide comme dans le cas d'autres microbes anaé- 
robies. Le lait ne se coagule pas, le sucre lactose et le saccharose ne 
paraissent pas se décomposer. 

Le Bacillus botulinus se développe abondamment dans des milieux 
deeulture privés d'oxygène, à la température ordinaire, entre 48° et 23° : 
à des températures plus élevées, 3e à 37e, il ne pousse que médiocre 
ment, donne rapidement naissance à des formes d'involution, sans 
produire de toxine. Une eulture en bouillon, faite à 37° ou 389,5, offre un 
nombre plus où moins considérable de filaments très longs et enche- 
vêtrés. Lorsqu'on le eultive à une température modérée dans des 
milieux contenant du dextrose (par exemple de la gélatine), il donne 
naissanes à des spores lerminales, ovales, endogènes. 11 ne se déve- 
loppe pas dans les milieux qui présentent le moindre caractère acide ; 
ième la présence d'acide carbonique libre peut entraver son déve- 


_ 
h 
L. 
E 




















[Es 





MALADIES D'ORIGINE ALIMENTAIRE, ia 


Mévitant un excès trop considérable. On agite le liquide à diverses 
MAfreprises avec des quantités amer fortes d'éther, on ditile 'éthereton 
M kraîte le résidu par le réactif de Millon. En présence d'oxyacidés aro- 
matiques (hydroparacoumarique, paraoxyphénylncétique), il se pro- 
run froid, ou en chauffant légérement, une coloration rouge. 
Épreuve d'Eber. — La réaetion suivante est recommandée pour 
M rechercher l'ammoniaque. 
On mélange { partie d'acide chlorhydrique avec 3 parties d'alcool 
M et 4 partie d'éther. On verse dans um tübe à rénetion un peu 
large une quantité de réactif suMisante pour en recouvrir le fond ; 
puis, après avoir agité vivement le lube, on y introduit un moreeau, 
gros comme un pois, de la viande à éxaminer, de sorte qu'il se trouve 
à 4 ou 2 centimètres au-dessus de la surface du liquide. Si la viande 
est en putréfaction, il se produit des fumées blanches. 

















A. — Moules. 


Recherche de la mytilotoxine. — La mytiloloxine ne se forme pas 
par des phénomènes de putréfaction dans les moules morles. Elle 
préexiste dans. le foie de certaines moules vivantes, Un recherche ee 
poison comme suit 

1° On extrait le foie d'une moule et on l'introduit sous ln peau d'un 
lapin 

2 On fait bouillir environ 20 moules écrastes dans 200 centimétres 
cubes d'enu faiblement acidulée par l'acide chorhydrique. on 
le liquide, on le concentre à une douce chaleur au bain-marie, on 
reprend le résidu par de l'alcool, on évapore de nouveau, et on injecte 
une partie du résidu sous la peau d'un lapin 

Dans les deux cas, la mort se produit si les moules renferment le 
poison 

















ll, — Huitres. 


Où a attribué à l'ingestion de ces mollusques des troubles nerveux 
botuliniformes et des troubles gastro-intestinaux qui doivent s'expli- 
quer par des facteurs analogues à ceux que nous venons de décrire 
Conditions de salubrité des parcs d'huitres. — Il convient d'atti 
jei l'attention sur une autre ca 
Lions spécibques que l'ing 
Lyphoïde, choléra. 








et 
de troubles constitués par des infec 
u d'huitres peut oceusionner : fièvre 
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champs ; différentes espèces de Sinapis — moutardes: S. aroensis, 
8. nigra, S. alba; Bunias érucago — fausse roquette; différentes 

ÿ espèces de Papaver : P, rhœns, P. dubium, P. oficinale. 

| La recherche de ces graines est basée sur la structure de leurs Lissus. 
# notamment de leurs-enveloppes, et sur la forme dé leurs grains 
j a d'amidon. 

Lolium temulentum = 
ivraie enterante (fig. 406). 



















Les. diverses couches 
cellulaires des enveloppes 
de la graine d'ivraie pré 
sentent dos cametüres vui- 
sins de ceux qu'on ren- 
contre dans plusieurs ré 
réales, en particulier Le blé. 

Les grains d'amidon sont 
polyédriques, petits, de 4 n 








Fig. 496. — Enveloppes du grain et amidon d'ivraie 
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diamètre en moyenne; ils sont tantôt libres, tantôt agglo- 
mmérés. 


Les propriétés loxiques de ces graines ont té attribuées à deux 
alcaloïdes (loliîne et témulentine) et à un neide (acide témulentique). 
Agrostemma githago ou Lychnis githago (fig. 497) 








Le spérmoderme comprend deux couches : l'externe ou épidérme est 
formée de grosses cellules aplaties, à membrane épaisse, dentelées sur 
leurs bords, engrenées entre elles. C'est surtout la membrane externe qui 
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M Dans les graines de Sinapis nigra el de Brassica rapa existe un gluco- 
side azoté et sulfuré, le myronate polassique ; sous l'influence d'un 
ferment, la myrosine, contenu dans les mêmes graines, il se dédoublé 
‘en essence de moutarde, sucre glucose et sulfate acide de potassium. 

Un glucoside analogue, la sinalbine, est contenu dans les graïnés de 
moutarde blanche. 

Recherche de l'acide cyanhydrique. — Les végétaux, préulablement 
conlusés, sont mis en macération dans de l'eau distillée ; puis, après 
quelques heures, la masse est soumise à la distillation dans unecourant 
de vapeur. 

L'acide eyanhydrique est décelé très nettement dans les premières 
portions du liquide recueilli, par les réactions habituelles : formation 
de ferrocyanure ferrique et de sulfocyanate. Pour démontrer que 
l'acide eyanhydrique provient d'un glucoside, on opère comme suit : 
les plantes desséchües à l'air el pulvérisées sont épuisées pur l'alcool 
lort, celui-ci est distillé et le résidu est repris par l'eau chaude. On 
file la solution, on la traite par l'acétate de plomb en léger excès et 
on élimine l'excès de plomb par l'acide sulfhydrique. On concentre le 
dernier filtrat qui doit être limpide. On met l'extrait en présence de 
quelques gouttes d'une émulsion d'amandes douces ; après quelques 
heures, il se dégage de l'acide cyanhydrique parfaitement reconnais- 
sable. 


=== 2% 











E. — Substances alimentaires végétales envahies 
par des parasites, 


Les céréales sont snjelles à un certain nombre de maladies parasi- 
tires, dues au développement de parasites végétaux on animaux 
qu'on peut retrouver mélangés aux farines ; tels sont : 

1° Le Claviceps purpurea (ergot de seigle) ; l'affection déterminée par 
le Claviceps purpurea est connue sous le nom d'ergotisme. 

2 Plusieurs espèces de champignons qui déterminent la rouille 

Puccinia graminis), le charbon (Ustilago carbo, Ustilago maïdis) ; la 
carie (Tilletia earies). C'est le Tiletia earies qui a été ineriminé dans la 
production de la maladie appelé acrodynie. 

3 La maladie du blé connue sous lenom de nielle est occasionnée par 
le développement, dans l'ovaire, d'une espèce d'anguillule (Anguillula 
tritici). 

4° La pullu: 
la fariné de maïs, a élé 


ke 





ion de champignons, de bactéries notamment, dans 
ccusée d'occasionner la pellagre. 
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a. Genre Mucor (fig. 199. — Forme un duvet blanchätre (mycélium) 
sur lequel apparaissent des pédicelles p portant des sporangus S: ceux-ci 
sont sphériques, comprennent un sue dûli- 
mitant une envité qui sa remplit de eoni- 
diés. À l'intérieur de cette cavité proémine 
fortement un renflement du pédicelle consti- 
tuant une columelle € bien marquée. Pour 
que! es paissent être mises en liberté, 
le sac du sporange éclate. 
8. Genre Ampergillus (lg. 200). — Les 


















Fig. 200, — Awpergillus glaueus. Fig: 201. — Penicilium glaneum. 


fllaments sporiféres ont l'aspect représenté par la figure; une branche se 
dresse verticalement du mycélium et se renfle en télé à son extrémité. 


he | 











VALEUR HYGIÉNIQUE DES USTENSILES DE CUISINE. if 


Un desséehe le précipité, on le détache du filtre, on Ineïnère celui 
À à part, on ajoute à ses cendres, recueillies dans un ereuset tar, 
Auelques gouttes d'acide nitrique et d'acide sulfurique pour ramener 
& l'état de sulfate le plomb réduit par le carbone du filtre ; après évi- 
poration de l'excès d'acide, on introduit dans le ereuset le précipité 
Bd sulfate de plomb mis en réserve, on ealciné jusqu'à constinee dé 














48 
M poids. 
La différence de poids, déduction faite des cendres du filtre, donné 
ln quantité de sulfate de plomb: 
D 
Î PBSOS : Ph = P 2x, 


200,00 206,35 


NH, — Poteries vernissées et ustensiles émaillés. 


2. Analyse d'un vernis ou d'un émail, — On réduit le produit à au- 
lyser en petits fragments, on en pèse À à % grammes el on soumet 
cet échantillon à la fusion avec quatre & cinq fois son poids de carbo- 
male sodieo-polassique. On laisse refroidir la masse, on la reprend par 
de l'eau, on sature la solution d'acide nitrique, on évapore à see, on la 
reprend de nouvean par de l'eau et de l'acide nitrique et on évaporé 
encore une fois à sec. On reprend le résidu par de l'eau chaude et on 
lilire. Dans le résidu se brouvent l'acide métastannique et la silice, 
On traite ée résidu par le sulfure ammonique, qui dissout l'étain seul. 
La solution aqueuse, séparée du résidu contenant l'étain et la silice, 
peut renfermer du plomb, du fer, de l'alumine, du magnésium, du 
calcium, du baryum, ete. (Voy. Recherche systématique des métaux, 
p- 58). 

6. Examen des vases. — Les vases à examiner doivent d'abord être 
nettoyés à l'eau chaude. Un y fait bonillir ensuite, pendant une derti- 
heure, de l'acide acétique dilué à 4 p. 100, en remplaçant l'eau qui 
s'ésapore. 

Le liquide, additionné d'acide eblorhydrique, est traité par un cou- 
rant d'acide sulfhydrique ; un précipité noir indique la présence de 
plomb ou de cuivre. On recueille le précipité noir, on le lave et on le 
dissout dans de l'acide nitrique concentré. La solution est évaporée 
f see, le résidu repris par de l'eau additionnée d'acide sulfurique ; un 
précipité blanc qui se forme dans ces conditions est dû à du sulfate de 
plomb. On le recueille comme nous l'avons indiqué plus haut 

Sunoors, — Hygiène. EN 
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CHAPITRE IX 
PROPHYLAXIE DES MALADIES TRANSMISSIBLES 


, 


1. — CARACTÈRES DES PRINCIPAUX AGENTS 
PATHOGÈNES (1). 


1.— Maladies infectieuses. 


A. — Bacille de la peste (Yersin). 


Localisation. — Le bacille de la peste se rencontre dans le pus des 
ganglions (bubons), souventdans le sang; dans la forme pneumonique, 
il se trouve dans les crachats. 

Caractères morphologiques. — Bacille court, immobile, à extré- 
milés arrondies, sans spores, mesurant environ 4,5 à 4,75 y de long 
sur 0,3 à 0,7 y de large ; se colorant facilement par les couleurs basi- 
ques d'aniline ; il ne prend pas le Gram, Lorsqu'on emploie des solu- 
tions eolorantes diluées, la coloration est plus marquée aux extré- 
milés (pôles) qu'au centre, de telle façon que, vers la partie moyenne, 
il reste un espace clair. 4 

Dans certaines conditions de eulture et même au sein de l'orga- 
nisme, le bacille de la peste donne lieu à des formes d'involution qui 
présentent de gros renflements en houle et fixent mal les matières 
colorantes. 

Caractères des cultures. — Le bacille de la peste, mierobe aérobie. 
est facile à cultiver; il se développe entre 4°,5 et 439,5 ; sa tempé= 
rature optimum se trouve entre 25° et 30°. 

Bouillon. — Desgrumeaux s'atlachentaux parois des tubes de culture, 
puis tombent au fond ; le liquide reste généralement limpide, quel- 
quefois il se trouble ; parfois aussi un voile se développe à la surface : 
il s'en détache des végétations ayant la forme de stalactites, surtout 
lorsqu'on « eu soin de recouvrir la surface du bouillon d'une couche 
d'haile. 
























LH) Le lecteur irouvers de très bo 
mderoblologie de E, Macs (le Nanc) 


mages des agents paflgäns dans l'Atlas de 
60 planches en coalours, Pari, 
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lfécules, parties de cadavre, ele), on se sert de gélatine à l'eau de 
de (0,5 p. 100 de chlorure sodique, 1 p. 400 de peptonc). Lorsque 
o est très impure, À l'ant essayer de cultiver Le bacille pesteux 
sur gélatine à buse lempérature (glarière). Ces eultures seront uti- 
Jisées pour des réensemencements sur agar où sur sérum de Lôîer, el 
les microbes obtenus après celle purificution seront soumis à des essais 
Bd'idontiné 
Minmobitité ; décolaration par a méthode de Gram : eulture! sûr 
Age uiditionné de 3p. 100 de chlorure sadique (formes d'involution) ; 
éuliure en bouillon faiblement alcalin (chatnettes); essai de lermen- 
Halion: pas de formation de gaz; éseni sur les animaux; essai d'agglue 
Lination 
Essai sun ues ANDIAUX. — On introduit, par Injection ou par inoc 
Jalion, la matière suspecte sous la peau de rats. Lorsqu'on à affaire à 
Mine matière trés impure, on l'administre par Ja voié gastrique où où 
Vinoeule sur la conjonetive inta 
On peut également se servir de hez ces animaux, le mieux 
#st de frotter la matière suspecte à la surface de la peur raséé dé 
l'abdomen. Ce procédé est précieux lorsqu'on doit rechercher le bacille 
pesteux dans des produits impurse Après einq À six jours, les animaux 
suceomibent, et on examine au microscope, après coloration, le sang de 
D in rate, le suc des ganglions, l'exsudat périlonéal: es mêmes pro- 
dits servent à faire des cultures. 
Remarques, — | 

























































s animaux inoculés doive 





Lêtre placés dus dos 
réciplents en verre, stérilisables par la chaleur, entourés de fil dé 
fer et fermés par un couve . Les cadavres doivent étre 
étruits par la ébaleu sulfurique concentré. 

Pendant l'autopsie, on prendra les précautions les plus min 
pour éviter les éclaboussures de matières infectées, 

Essai p'aaLorinatios. — 1° Pour caractériser une culture. — Di 
sérum actif d'animaux anisés est ajouté, en dilations convenables, 
à une émulsion de eulture de bacilles pesteux sur agar, Agée de deux. 
jours : cette émulsion sera préparée fraichement dans du bouillon ou 
dans une solution de sel marin et sera aussi homogène que possible, On 
observe le mieux l'agglutination dans de petits tubes à réaction en 
aidant d'une loupe. 1 est utile de bien mélanger les préparations el 
de les abandonner ensuite, pendant une demi-heure, à la température 
de l'étuve. Un résullat positif — reconnaissable à la précipitation 
flocons et à la clarification du liquide surnageant — plaide avec une 
grandeprobabilité en faveur du bacille pesteux 
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dune part, on colore les préparations pur Je bleu, 
e Lüffier, après une fixation de courte durée dans 
1 Min mélange ü partieségales d'alcool etd'éther, d'autre part on examiné 
lies microbes en gouttes pendantes. Si on trouve des bâonnels qu'on 
Il oupçonne étre des bueilles pesteux, on applique également ln méthode 
We coloration de Gram (toutefois la pluparl des microbes de In patré- 
is Fiction qui ressemblent aux barilles pesleux ne préanent pas non plus 
ln 
he 
LL. 
LL. 








de Gram). Lorsque, en faisant, comme nous venons de le dire, l'examen 
microscopique d'un organe, on y trouve de nombreux bacilles préses 
tant des pôles comine le bacille pesteus, on s'oriente par un essai 
W'agglutination en goutte suspendue ; à cet effet on mélange, avec une 
æoutte de suc d'organe, une goutte de sérum pésteux convenablement 
dilué. Si l'examen maeroscopique et microscopique porte à considérer 
le cuscomme « suspect», on l'ait les essais sur les animaux ci-dessous : 
On s'uresse à l'organe qui contient le plus de bavilles suspects ; 
on le lilure dans de l'eau et on injecte ? centimètres eubes, conti 
mètre cube ou 0,5 du liquide sous la peau de rats. 
‘autre part, ouinocule un morceau d'orgune dans une boutonnière 
pratiquée dans la peau d'un rat. On infecte ensuite chez un rat ln peau: 
ile l'origine de la queue. Un morceau d'organe est introduit dans une 
boutonuière de la peau d'un cobaye. Enfin deux eobayes sont infectés 
au niveau de lu peau du ventre dont on a enlevé les poils an moyen, 
de ciseaux. 














B. — Vibrion du choléra (Koch). 


Localisation. — On rencontre les bacilles virgules (Kommabazillen) 
en grande quantité dans les déjections des cholériqués. 

Caractères morphologiques. — Les vibrious cholériques ont lu 
forme de bAtonnets trapus, longs de 1,3 p en moyenne, larges de 
0,54 environ, légérement incurvés en virgules; vus an microscope, ils 
puraissent souvent droits, parce qu'ils sont aperçus du côté de leur 
£oncavité ou de leur convexité. Is se colorent par les matières colo- 
rantes habituelles, mais ne prennent pas le Gram. Ce sont des 
microbes mobiles, à ells vibratiles en nombre variable et à disposition 
diverse. Le bucille (ype de Koch ne possède qu'un cil placé à une 
extrémité. On peut reconnaitre les mouvements caractéristiques de 
ces microbes en Les observant en goutte suspendue. 

Caractères des cultures, — Les vibrions du choléra sont essentiel- 
lement aérobies ent dans tous les milieux usuels neutres 
où légèrement alealins et font fermenter les sucres: ils poussent même 


be. 
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ficales, parties de endavré, ele), on se sert de gélatine à léau de 
viande (0,5 p. 400 de chlorure sodique, 4 p. 100 de peptone). Lorsque 
la matière est Lrès impure, il laut essayer de eulliver le bacille pesteux 
sur gélatine à basse Lempérature (glaciére). Ces eultures seront uti- 
lisées pour des réensemencements sur agar où sûr sérum de Lôfer, ct 
les microbes oblenus après elle purification seront soumis à des essais 
ntité 

hnmobilité 




















dévoloration par la méthode de Gram : culture sur 
gur auditionné de 3 p. 400 de chlorure sodique (formes d'involution) ; 
culture en bouillon faiblement alealin (chatnettes) ; essai de fermen- 
lation: pos 1e for a de gua; essai sur les a 
linution. 

Essai sun Les 
lalion. ba 














naux; essai d'agglit- 





axptaux. — On intro 





il. pur injection où par inoc 
lière suspeste sous la peau de rats. Lorsqu'on a affaire à 
ane matière très impure, on l'administre par Ja voié gastrique où on 

















l'inoeule sur lu conjonetive intacte. 
On peut également se servir de cobayes; chez ces animaux, le mieux 
est dé ter la mat 





ve suspecte à ln surface de ln peau rasée de 
l'abdomen. Ge procédé est précieux lorsqu'on doit rechercher le bacille 
pesleux dans des produits impurs: Après einq A six jours, les animaux 
suecambent, el on examine au microscope, aprés coloration, le sang dé 
la rale, le sue des ganglions, l'exsudat péritonéal : ere mêmes pro 
duits servent à l'aire des cultures. 














Remarques. — Les animaux inoeulés doivent étre plücés dans dés 
récipients stérilisables pur la chaleur, entourés de li de 
fer et fermés par un couverele en treillis. Les cadavres doivent étre 
par la chaleur ou l'acide sulfu 








que concentré: 








Pendant l'autopsie, on prendra les précautions les plus minutieuses 
pour éviter les éclaboussu de matières infoctées. 
Essai v'aoccominarion. — 1° Pour caractériser une culture. — Du 





sérum actif d'a munisés est ajouté, en dilutions convenables, 
à une émulsion de eulture de bacilles pesteux sur ugar, âgée de déux 
jours : cetle émulsion sera préparée lralchement duns du bouillon ou 
daus une solution de net sora nussi homogène que possible. On 
observe lé mieux 1 petits tubes à réaction en 
s'aidant d'une loups rélanger les préparations et 
de les abandonner ensuil re, à la lempérature 
ile l'éluve. Un. résultat positif — reconnaissable à la précipitation de 
flocons el à la clarification du liquide surnagennt — plaide avec une 
grande probabilité en Fa 























le pete 
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Le cobaye G sert de controle el reçoit 50 fois le litre, soit 10 on 
grarames d'un sérum normal de la même espèce que celui qui a fourni 
le sérum utilisé pour À et 1 

Ces cobayes reçoivent en injection intrapéritonéale ces doses 
de sérum, mélangées chacune avec une anse de la culture à examiner 
délayée dans 4 centimètre eube du bouillon (et non d'eau salée 
de solution de peptone). La eulture à examiner aura été faite 
sur agar et conservée pendant dix-huit heures à 87. 

Aucobaye D'on n'inoeule dans Ia euvité péritonéale qu'une anse de la 
culture à examiner, dans le but de s'assurer que la culture est virulente 
pour les eobayes. L'inoculation se fait au moyen d'une aiguille émous- 
sée; on commence par inciser les téguments externes; il est alor 
facile de faire pénétrer l'aiguille dans la cavité péritonéule. Le prélé- 
vement du liquide péritonéal se fait à la même place au moyen de 
lubes capillaires. 

L'examen du liquide s'effectue en goutte à un fort grossissement, 
d'abord immédiatement, puis aprés vingt minutes, el enfin une heure 
aprés l'injection. 

Chez les cobayes À et Bit faut qu'au plus tard après une heure une 
agglutination ou une Lransformalion granuleuse des +ibrious se sojt 
produite, tandis que chez les cobayes C et D on doit constater la pré- 
senee d'un grand nombre de vibrions animés de mouvements vifs et 
ayant conservé leur forme caractéristique. Dans ee as, le diagnoslie 
esi eertain, 

Pour diagnostiquer des cas de choléra qui ont évolué, on 

l'épreuve de Pfeiffer de la manière suivante : 
On prépare des dilutions du sérum de l'homme suspect avec 20, 100 
500 parties de bouillon, et de chneun des liquides on prélève 4 cen- 
limétre cube qu'on mélange avec une anse d'une culture de vibrions du 
choléra, et on l'injécte dans la envité péritonénle chez des cobayes 
de 200 grammes; la eulture faite sur ngar doit être virulente et âgée 
le dix-huit heures, 

Un animal témoin reçoit en injection intrapéritonéale une anse de 
la même eulture, sans sérum, qu'on a délayée dans 1 eentimétre cube 
de bouillon. 

Lorsque le résultat de la réaction est positif après vingt ou soixante 
minutes, on peut admettre que le sujet chez lequel on à prélevé le 
sérum à Été atteint du choléra. 
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Lait. — Le bacille Lyphique #y développe abondamment sans 
jamais produire de congulation 

Caractéres biochimiques bacillé typhique ne fait pas fér- 
menter Le sucre lactose ; celle propriété négative est mise en évidence 
en ensemençant le bacille \yphique : 1° dans du lait (absence de con 
gulation); 2* dans de la gélose lactosée addilionnér de teinture de 
tournesol (absence de coloration rouge): 3 dans du bouillon additionné 
de 2 p. 400 de lactose et d'un peu de carbonate caleique (absence de 
bulles gazeuses). 
Le bucille lyphique ne produit jamais d'indol dans les eultures, On 
semence le microbe dans une dizaine de centimètres eubes de la solu- 
tion suivante : 




















Peplonë. 8 grammes. 
Chlorure de sodium ; 06,5 à gramme 
Eau distillée "1... 400 centimétres cubes. 


Au bout de deux & huit jours de eulture à 37%, on ajouté 4a pri 
paration 4 centimêtre cube d'une solution dé nitrile de potassium 
4 0,02 p. 100, puis, lentement, quelques gouttes d'acide sulfurique 
concentré. Comme il n'y a pas d'indol, In coloration rouge due aù 
nitrosoindol ne s'observe pas. 

Séro-réaction de Widal. — Le sérum du sang d'un homme atteint on 
convalescent de fièvre Lyphoïde, où bien d'un animal immunisé contre 
In fièvre Lyphoïde, a la propriété d'agglutiner, en amas, les microbes 
qui se meuvent librement dans une culture, en bouillon par exemple 

La séro-réaction de Widal est basée sur celte propriété 

On peut faire eetté rénclion dans un lube et observer ce qui se 
passé, à l'œil nu, ou bien on peut se servir du microscope. 

a. Essai macroscopique. — Aun demi-centimêtre cube de sérum dilué 
avee 2 fois son volume d'eau, on ajoute 0,5 d'une émulsion de bae- 
léries; on abandonne le mélange à l'étuve à 97°, Si, après dix à quinre 
minutes où au plus tard après une heure, il ne s'est pas produit de 
flocons visibles à l'œil nu, c'est que lesérum à la dilution de 4 :50 n'agglu 
line pas les bactéries soumises à l'essai 

b Essai microscopique. — 1} donne de meilleurs résultats, surtout 
lorsqu'on ne dispose que d'une petite quantité dé sérum, comme c’est 
s Lorsqu'il s'agit de sang humain 

Pour préle , on lave 4 l'alcool la pulpe du doigt et on la 
pique au moyen d'un bistouri où d'un vaceinostyle: on fait couler 
quélques gouttes de sang en massant lé doigt vers ln périphérie ; 
le recueille dans un petit Lube. On laisse congoler lé sang; on recueil 
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les bacilles cle Shiga-Kruse qui, au point de vue dé la forme. ressemblent 
au bacille {yphique, mais sont immobiles. 

Ils ne forment pas d'indol, ne produisent pas de gaz dans l'essai de 
fermentation, ne congulent pas le lait, par conséquent ne déterminent 
pas la formation d'acides. 

Leurs eullures sur les plaques de gélatine et sur les tranches de 
pomme de terre présentent de l'analogie avec celles du bacille {yphique. 
Les bacilles de Shiga-Kruse peuvent être isolés facilement des grumeaux 
des selles fraiches par la méthode de eulture de Drigalski-Conradi 
appliquée de la manière indiquée à propos du bneille typhique : ils sont 
ügulutinés par le sérum du sang de malades atteints de dysenterie (dilu- 
lion 4 : 130). 

A rôté du bacille de Shiga-Kruse, il faut citer un bacille isolé par 
Flerner chez les dysentériques aux iles Philippines et dans l'Amé- 
rique septentrionale. Ce bacille, qui à été rouvé également en Chine, 
dans l'ouest de l'Allemagne et à Constantinople, détermine les mêmes 
phénomènes morbides que le prérédent, mais s'en distingue par quel- 
ques particularités. 

















Spirille da typhus récurrent (Obermeier) 


On recherche les spirilles dans le sang obtenu par piqüre du doigt, 
On examine ime goutte de sang frais el on voit de nombreux spirilles 
longs de 15 à 40 4, très mobiles; ils se déplacent soit en ligne droite 
par un mouvement oseillatoire, soit par un mouvement de vrille ; 
il existe deux eils à chaque extrémité 








6. — Bacille de la diphtérie (Klebs-Loffier). 


Localisation. — Le bacille de Klebs-Lôffler se rencontre dans les 
fausses membranes de la diphtérie humaine, dans la bouche ct lex 
cavités masales de personnes ayant eu la diphtérie ; on peut le {rouver 
également dans d'autres régions de l'organisme (œi b 

Caractères morphologiques. — Bätonnets de longueur variable 
{variété courte 2 y de long: variété moyenne 34 u de long: 
variété longue, longueur dépassant 4 y); les extrémités sont 
wrrondies et souvent en massue. Ils sont fréquemment disposés en V, 
ou parallélement les uns aux autres, ou associés par deux bout à bout, 
ou bien encore enchevêtrés 

Hs sont immobiles, sans spores. 

Senoors. — Hygiène. ao 








CARACTÈRES DES PRINCIPAUX AGENTS PATHOGÈNES. 499 


Pomme de terre. — Pas de développement apparent. 

Sérum coagulé. — Le milieu de prédilection est le sérum eoagulé : 
on ensemenee du sérum eongulé en frottant sa surface avec un fl de 
platine trempé dans la matière suspecte; dès la dix-huitième heure, on 
voit des points blanc grisâtre qui prennent rapidement le volume 
d'une tête. d'épingle ; en vieillissant, ils s'agrandissent et deviennent 
quelquefois jaunes. 

Gélose, — Golonies semblables à celles qui poussent sur le sérum, 
développement plus lent. 

Recherche et identification. — Un frotte légèrement la muqueuse 
malade avec un lampon d'ouale fixé sur une tige; cel écouvillon est 
introduit dans un tube à rénetion stérilisé. 1 ne faut jamais faire la 
récolte d'une fausse membrane où de sécrétions après un lavage anti- 
septique ou après un traitement par les astringents. 

On ensemence en promenant l'écouvillon à la surface des plaques 
de sérum congulé que l'on porte à l'étuve à 7, et on examine les 
colonies au microscope après colaration par le bleu de méthylène 








IL. — Streptocoques pyogènes. 


Localisation. — En dehors des affections qu'ils causent (suppurations, 
phlébites, angines, bronchopneumonies, pleurésies, entérites, périto- 
nites, méningites, endocardites, salpingites, otiles, érysipôle, fièvre 
puerpérale, ete), les streptocoques pyogènes se rencontrent chez 
l'homme sain, à la surface de la peau, dans les cavités naturelles 
ouvertes au dehors (bouche, nez, vagin), dans la salive, ete. On les a 
lrourés dans l'air, dans l'eau. 

Caractères morphologiques. — Ce sont des coceus immobiles asso- 
ciés en chalettes ; dans les solutions nutritives, ces chalnettes sont 
longues, formées par trente microcoques et plus ; sur les milieux de 
culture solides et dans le corps, elles sont plus courtes. La forme des 
cellules n'est pas toujours régulièrement cireulaire ; leur diamètre est 
Kénéralement de 0,5 y et un 4 y. n'y a pus de spores. Le streplo- 
eoque pyogène se eolore facilement par les couleurs basiques d'aniline 
et prend le Gram 

Caractères des cultures. — Le streplocoque pyogène est faculla- 
tivement aérobie ; il pousse entre {8e et 46e; son optimum est 
vers 370-380, 

Bouillon. — Le streptocoque typique ne trouble pas le bouillon ; à 374, 
il se produit un léger dépôt foconneux adhérent à ln paroi du tube 
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mence par se former un entonnoir de liquéfaction au fond duquel se 
dépose un préeipité jaunâtre. 

L'ensemeneement sur plaque donne lieu à des colonies arrondies, 
grisatres, avee un centre jaune; bientôt la liquéfaction commence 
autour de cés colonies. 

Gélose, sérum solidifié. — Colonies blanches, confluant en une bande 
large qui plus tard devient jaune. 

Pomme de terre. — C'est sur ce milieu que le Staphylococeus aureux 
donne la coloration ln plus intense; la culture prend l'aspect d'une 
épaisse couche jaune. 

Les uutres Yariélés du Staphylococcus, le Staphylococoux albus el le 
Staphylococeus citreus, se comportent de la même façon dans les 
milieux de eulture, en exceplant la différence de couleur qui est 
indiquée pur leurs noms respectifs, 











3. — Bacille de l'influenza (Pfeiffer) 


Cest un bacille très petit et très gréle qu'on rencontre dans les 
erachats verdâtres des personnes atteintes d'influénza ; il est immobile. 
arrondi à ses deux extrémités. IL est aérobie ct poussé & #7 sur du 
sérum de sang ou de l'agnr enduit de sang (hémoglobine); il y form 
alors de petites colonies semblables à des gonttelettes de rosée 








K. — Bacille de la tuberculose (Koch) 


Localisation. — Le imeille de I Lubereulose peut produi 
dans tous les orgaues du corps; les lés 
rencontrent dans les poumons ; aussi le bi 
souvent très abondant dans les crachat: 

Caractères morphologiques. — lMtonnels Lrès fins, arrondis à leurs 
extrémités, longs de 2-4 p, souvent un peu incurvés, immobiles. Se 
réncontrent souvent en groupes disposés parallélement ou bien 
re-croisés. Dans les bucilles colorés, on remarque quelquefois des 
parties qui ne prennent pas In mal orante; ce ne sont pas des 
sporès, on les considère comme des vaeuolés. Les bacilles de la tuber= 
vulôse se colorent difficilement, mais, une fois colorés, ils résistent à 
l'action de décolorants puissants, tels que les acides minéraux dilués; 
on eonnuft encore d'autres microbes que le bacille de Koch qui oppo- 
sént ln mème résistance, pau exemple le bacille due smeyma, celui de la 
lèpre bles bacilles acido-résistunts prratubereuleur. 


«des lésions 
les plus habituelles se 
cille de In tuberculose est-il 
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Après une quinznine de jours, on voit apparaître une auréole blan- 
châtre antour du fragment ensemencé. Cette auréole s'étend et forme 
ün voile. Jamais le bouillon ne se trouble. 


l 


L. — Bacille de la lèpre (Armauer-Hansen). 


C'est un microbe qui, morphologiquement, ne peut pas être dislin- 
gué du bacille de la tuberculose ; il a la forme d'un fin bâtonnet, à 
bouts arrondis, long de 5 à 6 4, droit ou légèrement incurvé, 

Il est colorable par les solutions aqueuses de couleurs basiques 
d'aniline ; il se eolore facilement par la méthode de Gram. 

Les caractères des cultures sont encore mal connus, 








M.— Bacillus anthracis ou bactéridie du charbon. 


Localisation. — Le charbon es une affection sévissant particulière- 
mént sur les animaux (févre charbonneuse du cheval, sang de rate du 
moulon, maladie du sang de la vache), qui est due au Bacillus 
anthracis ; elle peut se transmettre à l'homme par inoculation à la 
peau (pustule maligne), par ingestion de viandes charbonneuses (char- 
bon intestinal), par inhalation de poussières (charbon pulmonaire, 
maladie des trieurs de laine). 

Les microbes exisient dans la pustule maligne chez l'homme et 
dans le sang de l'homme et des animaux atteints. 

Caractères morphologiques. — Dans l'organisme de l'homme et 
des animaux, le Baclllus anthracis se rencontre sous forme de bâton- 
nels droits, longs de 3-8 4, épais de 1-1,% a, tantôt isolés, tantôt réunis 
en chaînelles courtes, immobiles, fréquemment encapsulés. La capsule 
peut être mise en évidence en colorant au moyen d'une goulie du 
mélange suivant 








Acide acétique..…........... 1gramme. 

Solution | violet de gontané } 

aleoolique ou 5 centimètres eubes. 
de | de krystaliviolet | 

Eau distiléc. à 100 


Dans l'organisme, il ne forme pas de spores. 

Dans les cultures, lu bactéridie charbonneuse se présente d'ordinaire 
en longs filaments. Lorsqu'on pratique un ensemencement en goutte 
suspendue et qu'on maintient la température de la préparation vers 
on voit apparaître, peu d'heures après, des points réfringents ovalaires 
(spores). 
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le sang et les frottis d'organes de l'homme et des animaux. Les car 
lères ci-dessus serviront à établir l'identité; on évitera de confondre, 
par un examen superficiel, le Bacillus anthracis avec le vibrion septique 
où bacille de l'edème malin qui envahit les cadavres rapidement après 
la mort; ce dernier est anaérobie, forme des spores dans les cadavres 
et dans les eultures. 








- — Bacille de la morve (Lüfler). 


est un bacille gréle qui, dans les vicilles cultures, forme des 
filaments longs, non ramifiés. [l est immobile et n'a pas de spores. |] 
se colore le mieux par la luchsine ph : ilne prend pas Le Grau 
Dans les tissus, ces microbes, localisés isolément entre les cellules où 
en petits amas à l'intérieur des cellules, sont souvent difficiles à 
lrouver. 

On peut cultiver ee microbe, à une température supérieure À 25°, sur 
la gélatine au bouillon de viande et sur le sérum; il forme, duns ces 
conditions, une couche jaune gristre, brillante ; sur les tranches de 
pomme de terre, il forme un dépôt jaune brunâtre où rouge brunätre. 

Pour déceler ce bacille avec certitude, on pratique une inoculation 
inrapéritonéale à un cobaye mâle; après un gonflement considérable 
des Lesticules et des ganglions lymphatiques, la mort survient. 

















0. — Méningocoque : Diplococcus intracellularis 
(Weichselbaum). 


Le méningocoque, agent de la méningite cérébro-pinale épidémique. 
se rencontre dans les exsudats des méninges et dans le liquide cè 
rachidien. Il existe également dans les sécrétions des rhinites 
purulentes qui ecompugnent lesméningites. La plupart de 
se trouvent à l'intérieur des cellales du pus. 

Le méningocoque se présente sous la forme de coccus groupés 
généralement en diplocoques: lorsqu'un de ces organismes se divise, 
ilen résulte une létrade. 1 se colore facilement par les couleurs 
basiques d'aniline; la réaction de Gram n'es pas constante, 

Le diplocoque de Weichselbaum est nn aérobie strict; il pousse le 
mieux à 37 sur le sérum de Lôffier ou sur l'a de sang. 








icrobes 











V.— Gonocoque (N 


Localisation, — Se rencontre dans le pus de l'urétrite et des diverses 
purations blennorragiques. 











facilement par les couleurs basiques . mais il ne prend. 
pus lé Gram ; ce caractère a 
dingnosti 

Plato à indiqué un procédé qui permet de colarte ET 
intracellulaires dans le pus frais, tandis qu'il laisse. 
leucocytes, les gonocoques extracellulaires et les autres 

pince sur une lamelle une gouttelette de pus, ms 

Me Faille d'un M de platine, une très petite quantité Re | 
suivante préparée au moment du besoin 

Solution aqueuse saturée de neutralrot : 4 centimètre cubes 

Solution physiologique de chlorure de sodium : 400 
cubes. 

On mélange, on couvre, on examine. 

Caractères des cultures. — Le gonocoque est aérobie, Lans les 
milieux ordinaires, il pousse difficilement ; ilexige des milieux spéciauxs 
il pousse, par exemple, à 87, sur du sérum humain où sur de Dagae, 
additionné de sérum. 11 se développe des colonies visqueusos arron. 
dies, à bords sinués; leur surface est hémisphérique et leur centre 
devient blanchâtre. 






Q.— Spirochæta pallida. — Treponema pallidum 
(Schaudinn-Hoffmann). 


Schaudinn et Hoffmann ont lrouvé d'une façon constante, dans/les. 
lésions syphilitiques, un organisme auquel on a donné suécessivernenl 
les noms de Spirochæta, Spironema et Treponema. Le qualificati® 
pallida lui a été donné à cause de sn faible affinité pour és matières. 
volorantes. 

C'est un microorganisme qui se présente sous lu forme d'un fiantent 
rés fin, pointu à ses deux extrémités et contourné en spirale Les. 
ours de spire sont au nombre de 40 à 25, mais on rencontré 
ment des individus qui n'en ont que 3 où 4. Il est réfringent, {ès 
mobile; sa longueur est de 4 à 14 4; sa largeur est tellement réduite, 
qu'il est à peine possible de la mesurer. 
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Par des méthodes appropriées, on à pu mellre en évidence des 
Nagelles à ses deux extrémités (1). 

Recherche du Spirochæta pallida. — a. Dans les exsudats. — 
Lorsqu'il s'agit de rechercher cel organisme dans un éhanere suspect, 
on irrite la surface de ee dernier au moyen d'un peu d'alcool; la 
sérosité qui apparait peut étre examinée directement. Hoffmann et 
Halle font remarquer qu'un observateur exercé trouve très rapidement 
les organismes dans une préparation fraiche. 

D'autre part, on étale sur une lame de verre un peu de cette séro- 
silé, on la fixe par un mélange d'alcool et d'éther et on colore par Un 
méthode de Giemsa. 

Le colorant se prépare en mélangeant 40 gouttes de la solution de 
Giemsa (2) (bleu d'azur, éosine, glyeériné, alcool méthylique) avec 
10 centimètres eubes d'eau distillée. On recouvre la préparation de ee 
colorant, on la porte au-dessus d'une légère flamme jusqu'à produe- 
lion de vapeurs; on laisse en contact un quart de minute el on rejelle 
la solution. On remplace aussitôt celle dernière et on recommence de 
même à quatre reprises. La dernière fois, on laisse le colorant sur la 
lame pendant une minute entière. On lave, on sèche, on examine 
d'abord à un fort grossissement à see, puis avec l'immersion. 

On peut également faire agir la matière colorante à froid pendhni 
trente à soixante minutes. 

Sous l'influence de ce traitement, le Spirochæta pallidase colore en. 
rouge pâle, contrairement à d'autres spirochètes qui se olorent es 
bleu. 

b. Dans les tissus. — Pour mettre le Spirochæta pallida en évidence 
dans les Lissus, on a recours à l'imprégnation par l'argent: 

Méthode de Bertarelli et Volpino modifiée par Levaditi — {Fixation 
des coupes ayant { à 2 millimètres d'épaisseur en les plongeant pen- 
dant vingt-quatre à quarante-huit heures dans une solution de 
formaline à 40 p. 400; 

2. Dureissement dans de l'alcool à 96 y. 400, pendant doure à 
seize heures ; 

3. Lavage dans l'eau jusqu'à ce que les fragments tombent au fond 
du récipient ; 

4. Imprégnation par une solution dé nilrale d'argent à 1,5 p. 100, à 
laquelle on ajoute au moment de l'usage 40p. 100 de pyri 








ne. Leg 


(1) Voy. E. Marx, Die Experimentelle Diagneti, Serumtheraple uni Pro) 
der fékclenskran Khclien, Bain, Hirsch 7. F” PA yes 
12) Fourmis par La maison Gübler, 


[SR Fr. 


CARACTÈRES DES PRINCIPAUX AGENTS PATHOGÈNES. 509 






but de l'intestin; 4, glande cervicale 


cervicale gauche 





des glandes anales; w,tronc des deuxième, Lroisi 
ct quiréme cles Diérales ; æ, che améeaure 
y. cûte antérieure dioite: z, troisième cbte 











pl 
{d'aprés Sehalthess). 

b, deuxième dent où dent externe; r, dent conique 

du bord dorsal ; d échancrure du bord dorsal : 

recouvrant la lents dor 

représentant La me 

bond eutané; 

m, Vite de 


Hi. 202, — Ankylostome duodénal mâle, rés gro (d'après Sahlihess) 
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au contact des boues et des eaux lurviféres dans les mines contaminés, 
là surtout où ouvrier travaille le corps nu (Lambinet). 


C — Tænia nana. 


1] convient de ne pas confondre l'ankylostome avec le Tænia nand 
Au eours des innombrables examens de déjections d'ouvriers mineurs 
que nécessite l'application des mesures contre l'ankylostomasie dans 
le bassin de Liége, Malvoz à découvert l'existence du Tænia nana dans 
celte région de la Belgique ; il a trouvé dans les déjections d' 
trentaine de personnes les proglottis microscopiques et les œufs tout 
À fait caractéristiques de ce parasite. 

Le Tænia nana, qui n'est pas un parasile spécial du mineur, est très 
mince et très fragile; c’est un petit ver ayant à peu près la longueur 
de l'ankylastome, mais il est beaucoup plus gréle et plus délicat que 
ce dernier. 











D. — Sarooptes scabiei. 


Le parasite qui produit la gale est le Sarcoptes scabiei, de Ja classe 
des arachnides, ordre des acariens. 

C'est la femelle fécondée qui seule joue un rôle dans ln maladie. 
Elle est ovoide, bombée sur sa face dorsale; elle mesure un tiers de 
millimètre de long sur un quart de millimètre de large, elle est done 
isible à l'œil nu comme un point blanchâtre. 

Si on l'examine au microscope, dans une goutte de glycérine pour 
lui donner de la transparence, on voit d'abord que le tégument pré- 
sente une fine striation transversale, qui, sur la face dorsale, est 
convexe en avant. Le dos est hérissé de 140 petits piquants coniques 
et de 20 épines plus volumineuses insérées sur une pupille arrondie. 
Les pattes se voient bien en examinant la face inférieure ; elles sont 
üu nombre de quatre paires; les deux paires antérieures sont margi- 
nales et terminées par une peite ventouse portée sur un pédieule; 
les deux paires postérieures sont ventrales et terminées par une longue 
soie. Chaque patte est composée de cinq articles et s'insère sur une 
pièce chitineuse faisant partie du tégument qui s'appelle l'épimére el 
qui tranche par sa couleur brune sur le fond pâle de l'animal, 

L'appareil buccal est situé à la partie antérieure du corps dans une 
sorte de cavité incomplète qui porté le nom de cumerostome. Les 
pièces qui le composent sont au nombre de six et disposées sur deux 
plans. Le plan inférieur contient les mâchoires qui, soudées sur lu 
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une méthode de diagnostic différentiel Lrès précieuse, particulièrement 
importante pour différencier le Mfierosporum Autlouint des {richo- 
phylons ectothrir. 

La culture du Microsporum Audouini, facile sur tons les milieux 
artificiels, est caractéristique. C'est un tapis circulaire de duvet blane 


} 
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À. ne faisant presque aueune saillie sur le milieu de culture. 





— Triehophyton endothrix. 


M Plusieurs espèces de Trichophyton peuvent allaquer le système 
pileux de l'homme ; le plus important est celui auquel Sabouraud a 
donné le nom de Trichophyton endothrix, qui est l'agent de la teigne 
Londante trichophytique. 

On connaît encore une douzaine d'espèces de trichophytons d'origine 
Animale, qui sont ou endo-eetothrir ou ectothriæ purs. On essaie ln 
résistance des cheveux aux doigts comme nous l'avons dit plus haut: 
dans la Londante {richophylique, l'épilation aux doigts est impossible, 
parce que le cheveu malade dépasse à peine ou ne dépasse pas du 
tout l'épiderme. On prend une lame porte-objet; avec sa tranche on. 
racle, sur le euir chevelu au point suspect, les déchets épidermiques 
que l'on peut détacher. Ce sont ces débris qu'il est nécessaire 
d'examiner. Dans la tondante trichophytique, ils contiennent en quan- 
tité des tronçons contournés des cheveux malades. On dissocie les 
squmes obtenues par ce raclage, avec des aiguilles 

Au microscope, le parasite se montre dans 
veux sous forme de spores en chaines qui 
cheveu. Elles sont comprises dans le cheveu méme sans dépasser 
sa cutieule. 

Ces chaînes sont tellement nombreuses qu'elles remplissent le 
cheveu entièrement, rendant ses détails propres de structure el son 
tissu complètement invisibles. Ces spores ont de 3 à 4 y de largeur 
sur 4, 5, 6 a de longueur, une double enveloppe, un contenu prôto- 
plasmique réfringent non nucléé. Ces les de spores, qu'on peut 
suivre sur une très grande longueur du cheveu, se divisent invaria- 
blement par dichotomie. 

La culture en milieux artificiels du trichophyton des tondantés s60- 
Jaires est facile, et, sur certains milieux, caractéristique. Si l'on porte 
un fragment de cheveu parasité sur un milieu contenant 4 grammes 
de suere et 4 gramme de poptone pour 400, on obtiendra une eulture 
montueuse creusée en son centre d'un large cratère 

Scuooss. — Hygiène 33 
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Pour observer le parasite, on isole les grumeaux gris jaunhre qu'on 
trouve duns le pus, el on lés dépose sur porte-objel dans de l'acide 
neétique où dans une solution de potasse. La structure earaetéristique 
des gränulations est reconnaissable à un faible grossissement. 

Si l'on veut faire l'examen à un grossissement. plus fort, on écrase 
avee prudence la préparation en pressant sur le couvre-ohjel. 

La zone périphérique d'une granulation aetinomyeosique est eote- 
lituée par des éléments en forme du massue allongée, dont ln grosse 
extrémité arrondie est lournée vers le dehors, l'extrémité effilée 
regardant le centre. 

Des préparations séchées peuvent être colorées par la méthode de 
Gram. 





1. — PLAN D'ENQUÊTE A OUVRIR EN CAS D'ÉPIDÉMIE. 


À.— Observations générales relatives à la région dans laquelle 
a éclaté l'épidémie. 


Elles doivent porter sur un grand nombre d'années précédant l'épi- 
démie, 
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autorités sanitaires pour la prophylaxie des maladies transmissibles ; 
en effet, les méthodes bactériologiques, appliquées à l'examen des 
produits pathologiques et aux eaux, permettent d'établir, dans tn Lrès 
grandnombre de cas, la filiation des eas de choléra, de fèvre typhoïde, 
de diphtérie, ete. L'hygiéniste ne perdra pas de vue l'importance 
considérable qu'a, pour la prophylaxie, la surveillance des malades 
qui ne présentent pas de signes classiques apparents de la maladie 
régnante ; c'est ainsi qu'au cours des épidémies de choléra certains 
individus présentent de vagues symptômes intestinaux ; il convient 
d'observer ces personnes et de rechercher avec soin les microbes du 
choléra dans leurs déjections. 

Il en est de même des cas d'angine d'apparence bénigne au cours 
d'épidémies de diphtérie. 

L'analyse bactériologique permet de dépister les cas dangereux, de 
légitimer les mesures d'isolement et de désinfection 

Dans les épidémies de fièvre typhoïde, le séro-diagnostie rendra de 
grands services. 

Pour autant que nos moyens d'investigation nous le permettent, il 
peut être ulile de rechercher les agents pathogènes dans le sol, l'air, 
l'eau, les entrevous, les denrées alimentaires. 

Dans tous les cas, un examen prompt et répété est indispensable. 

Prélèvement des produits destinés à l'analyse. — En faisant le prélè- 
xement des produits destinés à l'apalyse, on observera certaines pré- 
éautions essentielles : 

4° On évitera le contact des matières à analyser avec des anti- 
septiques; celte recommandation a surtout dé l'importance dans la 
dightérie, où on recueillera les produits avant tout attouchement où 
irrigation par des médicaments. 

2% Après bouchage des récipients dans lesquels on à introduit la 
substance soumise à l'examen, on désinfectera leur surface exté- 
rieure avec un tampon d'ounte imbibé d'une solution de chlorure 
mercurique à 4 : 1000, afin de mettre à l'abri de la contamination 
eélui qui est chargé de manipuler les récipients. Il est à peiné néces- 
saîre de dire que ces récipients doivent fermer hermétiquement. = 

4 On procédera à l'analyse le plus vite possible aprés le prélèvement 
Lorsque le médecin-hygiéniste ne fait pas l'analyse lui-même, il doit 
envoyer l'échantillon par la voie la plus rapide à un lüboratoire; dans 
ee eus, le récipient sera emballé dans une boîte solide renfermant de 
la séinre de boi 

Produits déphtériques. — On les recueille uu moyen d'un écouvillon 
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Lorsqu'on aura établi la cause de l'épidémie, par exemple la con- 
lamination d'une distribution d'eau, on se demandera si loules les 
maisons, toutes les rues, tous les quartiers ainsi approvisionnés sont 
ænvahis de la même luçon ; si l'on voit des établissements consom- 
mant la même eau rester indemnes, on en recherchera la cause, 
qui peut résider dans le fait qu'on soumettait l'eau à l'ébullition où 
qu'on ne s'en servait pas pour la boisson. 


III. — CONTRÔLE DES ÉTUVES A DÉSINFECTION. 





Il s'agit des étuves basées sur l'emploi : 

49 De la vapeur d'eau saturée circulant à la pression atmosphérique 
{vapeur fuente) : 

2 De la vapeur fluente maintenue sous une pression qui ne dépasse 
généralement pas 4/20 à 1/40 et qui atteint rarement 4/5 d'utmo- 
sphère ; 

3 De la vapeur saturée dormante et sous une pression d'une atmo- 
sphère et demie à # atmosphères ; 

4 D'un mélange de vapeur d'eau et de formaldéhyde. 

On s'assurera si les étuves répondent aux conditions indispensables 
à leur bon fonctionnement. 





Mode de construction. 








L'éluve doit avoir une épaisseur de parois et une surface de chauffe 
proportionnées à la pression el à la quantité de vapeur à produire. 
Cette surface de ebauffe doit étre suflisante pour assurer en quarante 
à quarante-cing minutes la production de vapeur néressaire au rem 
lissage de l'étuve et à l'obtention d'une température de 400 à l'orifice 
ile sortie. La réserve eL l'alimentation d'eau doivent permettre de main 
tenirun dégagement régulier et ininterrompu de vapeur pendant toute la 
durée des opérations, Nous devons laisser aux ingénieurs-constructéurs 
le soin de ces calculs et des essais pratiques qui les confirment. 


B. — Évacuation de l'air. 


La vapeur doit pénétrer dans l'étuve pur le haut, et chasser devant 
elle l'air plas lourd vers un orilice de sortie ménagé au point le 
plus bas. 
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malelus qu'on serre au moyen d'une courroie; on choisit évidemment 
des objels ayant des dimensions proportionnées à celles de l'étuve. 

On peut s'assurer de cetle facon si la vapeur a pénétré dans la 
masse et si la température voulue a été réalisée. 

En se servant d'un fhermomètre à contact électrique, on peut-apprécier 
facilement le Lemps nécessaire à la pénétration de la vapeur dans les 
objets: T'üppareil suivant, imaginé 
par Merk, peut servir à mesurer 
Ja température (fig. 204) : 


Une pelite lige métallique, fusible 
exactement à 100, est adaptée en À 
et maintient séparées les électrodes B 
et C. Le thermomätre est contenu 
dans une bolle de protection, et 
celle-ci est placée dans l'étuxe au 
centre d'un paquet soumis à la dé 

tion. Les fils isolés de FetG Pi: 204, — Thermomètre dy Merk. 
sont mis en relation avec une batle-  (P. Almann, constructeur, Berlin) 
rie el nne sonnerie électriques. Dés 
ue ln température atteint 100, la pelite tige métallique fond, le contact 
ablit entre les électrodes B êt Cet la sonnerie fonctionne 
L'alliage. composé de 8 parties de bismuth, 5 parties de plomb et 3 parties 
d'élain, fond à 100e, le baromètre étant vers 260 millimètres, 














Il ne suffit pas de savoir quelle température maximum a été atteinte; 
il importe de déterminer encore pendant combien de temps elle s'est 
maintenue ; on y arrive en se servant d'un appareil qui enregistre 
automatiquement les variations de température pendant Loute la durée 
die la désinfeetion. 


Thermomètre enregistreur automatique de Martin ot Walcke- 
maer |flx, 205). — Cet appareil se compose essentiellement d'un eylindre en 
auivre dont le couvercle porte, en prolongement de l'axe du cylindre, un 
tube terminé à son extrémité par un renflement également cylindrique. 
C'est ce renflement lerminal, contenant un liquide dilatsble, qui constitue 
Je thermomètre proprement dit, Par une disposition ingénieuse propre À 
l'appareil, les dilatations et contractions du liquide provoquent le déplace 
ment longitudinal d'une tige logée dans l'axe du tube, 

L'autre extrémité de cette tige, celle qui est en dedans du éouvérele, 

rtieule avec les leviers qui font mouvoir un stylet à plume le long d'un 
enregistreur tournant à l'aide d'un mouvement d'horlogerie. Toute celle 

tie de l'appareil se place dans le grand cylindre, le couvercle en est 
dément boulonné. Ainsi, Loutes les lempéralures subies par le renile- 
mént thermométrique s'inscrivent automatiquement ; toutefois ces lémpé- 
ralures peuvent être afeclies, par ellet de capacité ealorifique, d'un 
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solidifié en couche oblique dans un tube, où est introduite dans chi 
bouillon. On porte à l'étuve pendant vingt-quatre heures : on carac- 
lérise les bacilles du charbon par l'examen microscopique ou en les 
inoculant à un cobaye. La deuxième portion du fil est inoculée direc- 
lement à un cobaye. 

Quant à la terre de jardin, après l'achèvement de la désinfection, 
on en ensemenee uné petite quantité dans du bouillon; des expé- 
riences sur des animaux ne sont pas nécessaires. 

Il arrive quelquefois que les fils porteurs de spores du charbon sont 
stérilisés par la vapeur, tandis que In lerre donne encore des germes 
vivants. En général, on considère le résultat comme. satisfaisant 
lorsque, nprès vingl-cinq à Lrente minutes, les spores du charhôn sont 
uées, même si la lerre montre encore des gerines vivants. 

Les ensemencements et les inoculations doivent être. faits en 
double. 

Ces essais de contrôle doivent être nombreux, et exéeutés dans des 
conditions qui reproduisent autant que possible celles quise présentent 
dans la pratique. 


— DÉTERMINATION DE LA VALEUR DES DÉSINFEC- 
TANTS CHIMIQUES 





Étude physique et chimique des désinfectants. 


Un grand nombre de substances chimiques exercent une wetion nui- 
sible sur les microbes ; le degré de nocivité d'une substance dépend de 
sa nature chimique et éventuellement de la concentration de la soli- 
lion, ainsi que de la température à laquelle elle agit. D'autre part, 
l'action exercée par un désinfectant est variable suivant l'espéce ot 
même la race de microbes. Lorsqu'on est en présence d'un désinfec- 
Tant nouveau, on examine son influence sur divers microbes, qui sont 
le plus souvent les bacilles et les spores du charbon, les Mierocaccux 
pyogénes aureus, les bacilles typhiques. les vibrions du choléra, les 
hacilles de la tuberculose, les spores de la terre arable, etc. Fränkel à 
proposé de d'utiliser pour ces essais que des races extraordinairement 
résislunles de spores, c'est-h-dire celles qui ne périssent pas après un 
rontaet de plus de vingt à quarante jours avec le phénol à 5 p. 100 

Avant d'examiner un désinfeetant nouveau. l'expérimentateur devra 
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A. — Chlorure mereurique (HaCi*). 


a. Synonymes, — Bichlorure de mercure, deutochlorure de mereure, 
aublimé corrosif. 

Propriétés. — Le chlorure mercurique sublimé se présente sous 
forme d'une poudre cristalline blanche ou d'une masse cristalline, 
à peine translucide, composée de cristaux prismaiques. IL n'a. pas 
d'odeur, mais il possède une saveur métallique désagréable. 11 fond 
#ntre 260-270 el bout à 300». La chaleur le volatilise complètement. 
Le chlorure mercurique est soluble dans 16 parties d'eau froide, 
dans 3 parties d'eau bouillante, duns environ 3 parties d'alcool et 
dans l'éther. 

À la lumière, la solution aqueuse de chlorure mereurique se décome 
pose peu à peu en dégageant de l'oxygène et en formant de l'acide 
chlorbydrique et du chlorure mereureux (oalomel) : 





2HgCi + 120 = Hg#0i + 2HCI+ 0. 


La solution aqueuse de chlorure mereurique possédé une réaction 
acide (rougit le tournesol) qui disparait par l'addition de certains 
chlôrures (NaCl, HÉNCI) ; il se forme, dans ce cas, des sels doubles 
qui présentent une réaction neutre et sont plus solubles dans l'eau 

Par exemple : 


HgG,NaCL. 1/2 H°0. 
HgCIs.2 NaCi. 


Beaucoup de métaux, lels que Je zine, le cadium, l'étain, le cuivre, 
le plomb, le fer, l'aluminium, le nickel, l'argent, enlèvent à la solution 
de chlorure mereurique une partie ou la totalité du chlore et donnent 
du calomel ou du mereure réduit; il n'en est pas de même de l'or 

Un grand nombre de substances organiques (par exemple l'ouate, 
Ja laine dans les pansements) déterminent la formation de calomel 
ou de mercure réduit. Le sublimé corrosif ajouté à une solution 
d'albumine ÿ provoque un précipité renfermant du mercure. 

6. Réactions d'identité. — Le nitrate d'argent donne, dans la solution 
aqueuse de chlorure mereurique, un précipité blanc insoluble dans 
'acide nitrique. 

La solution aqueuse de chlorure mercurique donne, avec une faihlé 
quantité d'une solution de chorure stanneux, un précipité blane, deve- 
nant gris noirâtre sous l'action d'un excès de réuclif. 
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€. Dosage. — On peut doser le carbonate sodique an moyen d'une 
solution acide titrée en présence de méthylorange ; ect indienteur n'est 
pas influencé par l'acide earhonique mis en liberté dans cette rénetio 


O8 = Na?S0N + H20 + COZ, 












4 céntimètre cube dé solution acide normale = 0w,05265 Na*CO?. 


E.— Benzophénol. 


a. Propriétés. — Le bensophénol, CHSOH, ou acide phénique eris- 
tallisable, est d'un prix élevé qui fait renoncer à son emploi dans Ja 
pratique courante. D'ailleurs sa valeur désinfectante est inférieure à 
celle des erésols bruts. 

Masse cristalline ou aiguilles incolores présentant parfois une teinte 
rose, d'une odeur particulière, d'une saveur brülante, euuslique. 

Le benzophénol est entièrement soluble dans 15 parties d'eau, en 
donnant un liquide limpide qui ne rougit pas le Lournesol ; il est très 
soluble dans l'alcool, l'éther, le chloroforme, la glyeérine, le sulfure 
de carbone el dans la solution d'hydrate sodique. Soumis à l'action de 
lnchaleur, it fond à 40°-42, en slonnant un liquide très réfringent, qui 
bout à 178°482°. Il brûle avee une flamme éclairante. Lu solution 
aqueuse de phénol donne un précipité blanc floconneux par un excès 
d'eau de brome ; elle se colore en violet par le chlorure ferrique. 

4. Dosage. — Les solutions aqueuses suivantes sont nécessaires : 
4e solution de bromure potassique, 35,91 KBr par litre; 2° solution 











de bromate potassique, 14,65 KBr0* par litre; 3° solution À d'hyps- 


sulite sodiqué (Vo. p. 83); 4* solution d'iodure potassique 40 p. 400; 
5° empois d'amidon. 

Du phénol à analyser on pèse exactement 40 grammes qu'on dissout 
dans l'eau et on porte le volume à 500 centimètres cubes; on en 
prélève 50 centimètres cubes et on les dilue à 1 litre. De cettesolution 
À À : 4000 on introduit 40 centimètres cubes dans un flacon bouché à 
l'émeri ; ony ajoute 50 centimètres cubes de la solution de bromure, 
50 centimètres cubes de la solution de bromate et 5 centimètres cubes 
d'acide sulfurique concentré ; on agite. La réaetion suivante se pusse : 








4) SKBr + KBrO + 3H8OS — 6 Br + 3KSOŸ + 3120. 
AT RE) x 
is ETES 
CET 470 
Scnvors, — ygiène. 4 
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L F.— Crésols (oxytoluols). 
ho —{, 
cniCH* (m1) 
0H \ para —1,4 
a. Propriétés. — Lorsqu'on soumet le goudron de houille à des distil- 
lations fraclionnées, le bensophénol passe vers 178-182. Entre 1881 


(M et 2027, les trois erésols isoméres passent à la distillation en même 
M domps qu'une faible quantité de ylénot (diméthyylphénol) : 


PTAIUE 
OH 





C'est ce produit qui se trouve dans le commerce sous le nom dé 

D crésolbrut ; liquide jaune où brun, plus dense que l'eau, d'uic odeur 

empyreumalique, neutre au tournesol, incomplètement soluble dans 
Venu, facilement soluble dans l'alcool et dans l'éther. 

b. Essai. — Dans une éprouvelle graduée de 200 centimètres cubés 
de eupacité, on introduit 40 centimètres cubes de erésol brut, 50 cen- 
timêtres eubes d'une solution d'hydrate de sodiura (à 20 p. 400) et 
#0 centimètres cubes d'eau, puis on agite fortement; aprés un long 
1 ropos, il ne peut se séparer que quelques flocons de matière insoluble. 

On ajoute alors 30 rentimètres cubes d'acide chlorhydrique et 
A0 geummes de chlorure sodique ; on agite fortement et l'on abandonne 
É au repos: le crésol se rassemble à la partie supérieure du liquide, où il 
M forme une couche hu En agitant 0,3 de ce liquide oléaginenx 
avec 300 centimètres eubés d'eau, où obtient une solution qui se 
colore en bleu violneé par asldition 

Recherche des bases pyridiques. s@ reconnaissent à leur odeur 
particulière lorsqu'on traite le produit à examiner par une solution de 
soude caustique. 

«. Dosage du métacrésol. — Comme on a attribué un pouvoir 
désinféctnnt plus énergique au métacrésol qu'à ses deux isomères, 
nous décrirons le procédé de Rasehig, qui permet de doser ce constituant. 
1 repose sur la constatation suivante 

Lorsqu'on traité un mélange de erésols par un excès d'acide nitrique 
Aa température de l'ébullition, le métacrésol seul donne du trinitro- 
Mmétacrdsol, lundis que l'ortho- et le paracrésol sont transformés Lota- 
lement en acide oxalique. On opère comme suit : on pèse exactement 
10 grammes de c ‘on introduit dans un petit matras d'Erlen- 
meyer, st on les mélange avec 45 rentimbtres cubes d'acide sulfurique 
pur: On abandonne le matras pendant une heure au moins dûns 
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bout à — 24° et qui se solidifie à — 929, Hoffmann l'a obtenu en 4869 en 
conduisant un mélange dé vapeurs d'alcool méthylique et d'air sur 
une spirale en platine chauffée au rouge. Dans le commerce, on ren- 
éonire des solutions aqueuses connues sous lesnoms de formaline, for- 
mol, formoehlorol, e 

Les solutions commerciales contionnent souvent de l'alcool méthy- 
dique provenant de la fabrication. Le formochlorol contient du ehlo- 
vure culeique. 

L'industrie inéorpore également ln formaldéhyde au kieselgur, au 
plâtre et fournit ainsi ce produit sous forme de poudre ou de pastilles 
(ormalithe, sanolithe) ; ou prépare également, par simple compression, 
des tablettes de formaldéhyde polymérisée, sans matières étrangères. 
La formaldéhyde se polymérise très facilement en donnant, suivant, 
les conditions, soit de la paraformaléhyde, de formule probable 
{HO}, masse blanche, sokible dans l'eau, soit du trioryméthylène 
{H:C0Hp, qui, par volatilisation, reproduit la formaldéhyde, soit enfin 
ln formose. 

La formaldéhyde forme avec l'ammoniaque de l'hexaméthylène- 
tétramine : 











 — 


6CH2O +4 NH? = (CH2)N + GH2O, 


Solution aqueuse de formaldéhyde. — On admet que la formal. 
déhyde se (rouve dans sa solution à l'état d'Aydrate : 





Ro 
te j= 
M— CL + Na 





Les recherches d'Auerbach et Barschall tendent à prouver que 
le sou à côté de In formaldéhyde, son polymère 
{H.COH). La solution nqueuse de formaldéhyde est un liquide lim- 
pide, incolore et d'une odeur irritante, neulre ou faiblement acide, 
miscible à l'eau et à l'ulevol en Loutes proportions. La phurmacopée 
belge (1906) exige un poids spécifique de 4,086 à 1,088 avec une 
eneur on formaldéhyde de 30 p. 400 environ. La solution commerciale 
de formaldéhyde renfermant généralement de l'aleool méthylique, son 
tre en aldéhyde m'est pas loujours en rapport avec sa densité 
(W° Duliére). 

b. Réactions d'identité. — Lorsqu'on évapore au bain-murie, dans 
uné eupsule, quelques centimètres eubes de solution de formaldéhyde, 
une partie de ln formaldéhyde se volatilise avec la vapeur d'eau, et, 
duns La capsule, il reste une masse blanche, insoluble di qui, 
chauffe, brûle sans laisser de résidu appréciable; ce résidu est cons= 





























Le 





VALEUR DES DÉSINFECTANTS. CHIMIQUES. Bai 


‘est d'une exéeution facile, mais il fournit des résultats un peu Lrop 
D bles; In méthode de Romijn est reconnue on général comme plus 
exuelo. Cette méthode repose sur la constatation suivante : 

Dans une solution d'inde, la formaldéhyde est oxydée à l'étnt d'acide 
À. formique après addition d'un exeës d'hydrate potnssique ou sodique ; 

AE + 6NaOÛ = 3 Nal + 3 NOT + 3120, 
Hypoïodite. 
SNaO! = NaOËL + 2 Na, 
Drm 





L'iode non utilisé est remis en on d'acide et 
litré par l'ayposuljite de sodium : 


+ ANaO1 + GUCI 





erté pur une add 


3 418 + 6Na0l+ 2120, 
NaO%I + 5 Nal + 6 MC = 81 + 6 NaCi + 3 H20, 

IL est nécessaire d'opérer avec des solutions d'alealis purs, qui ne 
£oulieunent pas de substances susceptibles de réagir avec l'iode, de 
L'alcool par exemple. 

H semblerait que c'est l'hypoiodite plutôt que l'igdate de sodium qui 
oxyde ln formaldéhyde, On pout représenter lu rénetion comme suit : 

HGON + 21 + INaOM = 2Nal + H.COON. 


Dans un ûcon lorment bermétiquement à l'étmer, d'un demi-litre 
de enpacité environ, on introduit 30 centimètres cubes de solution 
normale d'hydrate sodique et 5 centimètres eubes d'une solution de 
formalléhyde à ? p. 100. D'une burette on laisse couler, en agitant, 
une quantité de solution bi d'iode suffisante pour colorer le mélange 
en jaune. Pour atteindre ee résultat, il faut 80 à 140 centimètres cubes 
de sôlution décinormale d'inde. On bouche le flacon, on agite énergi- 
quement pendant une minute, 6 on abandonne au repos pendant une 
dizaine de minutes; on acidule en ajoutunt 40 centimètres euhes d'acide 
eblorhydrique normal, on laisse réagir un quart d'heure, et on titre 


























l'excès d'iode au moyen d'une solution d'hyposulfile de sodium bi eu 


se servant d'empois d'amidon comme indicateur. 

Un centimétre eube de solution normale d'iode —0e,0148 H.COOIT. 
Pour qu'on puisse appliquer celte méthode, il est indispensable que la 
solution à analyser ne renferme ni acétone, ni aldéhydes homologués. 
Leur présence serait indiquée d'ailleurs par la précipitation d'iodo- 
forme pendant l'opération. 

d.. Dosage de l'alcool méthylique dans une solution de formaldéhyde. 
— Une solution aqueuse de formaldéhyde, ne renfermant pas d'alcoo! 


la. 
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«. Formaldéhyde polymérisée (/ormaline en poudre, trioryméthy- 
lène). — Pnorérés. — C'est une poudre blanche, cristalline, répan- 
dant à l'air, surlout quand on lu chauffe, une odeur piquanle; elle est 
insoluble dans l'alcool et dans l'éther, soluble dans l'eau chaude en se 
dédoublant en aldéhyde formique. Elle fond vers 474° et se volatilise 
sans laisser de résidu sensible. 

Quelques parcelles d'un mélange à parties égales de formaldéhyde 
polymérisée el de chlorhydrate de morphine, traitées par 40 gouttes 
d'acide sulfurique, dounent une coloration rouge violacé qui passe 
au bleu. 

Dosace, — Seyewets et Gibello ont préconisé la méthode suivante 
pour doser rapidement les polymt ln formaldéhyde peu 
solubles dans l'eau, Lels que le lrioxge 

On prépare une solution de sulfite de soc hydre à 20 p. 100 
environ el on en prélève 30 centimètres cubes, par exemple, aux- 
quels on ajoute une goutte d'une solution aleoolique de phénolphta- 
ne, D'une buretie, on laisse couler dans le mélange une solution 
normale d'acide sulfurique jusqu'à décoloration de la phénolphtaléine. 
Le nombre de eentimétres cubes nécessaire ayant été déterminé une 
fois pour toutes, on dissout dans les 20 centimétres cubes de solution 
de sulite dé sodium Os, à Der,7 de trioxyméthylène. humédiatement 
la coloration rouge de la phénolphtaléine rénpparait. Ou laisse couler 
de la solution titrée acide jusqu'à ce que le mélange soit de nouveau 
décoloré, Les auteurs emploient cetle même méthode pour doser la 
formalléhyde duns a solution commerciale ; elle vst basée sur la fuci- 
















































lité avee liquelle ln formaldéhyde se combine avec le bisullite. de 
sodium : 
H,COH + SOS.Nall = CHE (0H) SONa. 
La même combinaison se lait avec le suite bisodique; dans ce cas, 





ce dernier subit ÿ 
Bisulfité de sodiu 


M.COH +-SOINa3 + HO — CIE (OH) SON A + NaOIL. 


lublement une décomposs 
et en hydrate de 


a hydrolytique en 








On voit par ées équations que l'opération se résume en un dosage 
alealimétrique de NaOH, el que ! molécule de NaOH correspond à 
ule de H.COW, Par conséquent, ehaque centimètre eube 
de sulfurique normal employé pour neutraliser l'alealinité corres- 
pond à 0*',02979 H.COH 

f. Calcul de la quantité de formaldéhyde nécessaire pour désin- 
fecter une salle. — On a recours aux lables dressées par Flügge 
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rayon inférieur dans le premier tube de bouillon du rayon supérieur ; 
de lrente en trente serondes on ensemenee de lu même façon une 
goutte provenant des quatre autres mélanges (culture + désinfectant) 
dans leurs Lubes de bouillon correspondants. 

Au moment où le cinquième tube de bouillou aura été ensemencé, 
Je désinfeetant dans le tabe n° 1 du rayon inférieur aura agi pendant 
quatre minutes et demie ; on attend trente secondes et on introduit un 
œillel de son contenu duns le Lube de bouillon n° 6, et ainsi de suite. 
De celle façon, on arrive à réaliser des durées de contact de deux 
minutes et demic,ginq minutes, sept minutes et demie, dis minutes, 
douze minutes et demie et quinze minutes. 

On porte les lubes ensemencés à l'étuve à 97° et on les examine 
après quelques jours. 

Les auteurs insistent sur la nécessité d'observer une proportion 
entre le volume de la solution désinfectante et le volume de la eul- 
Lure; ils effectuent ce mélange à raison d'une goutte de culture par 
éentitnétre eube de solution désinfectante. D'autre part, on veillera 
ee que les gouttes prélevées par l'aiguille de platine soient sensible 
ment égales. 














D. — Introduction dans un liquide désinfectant de microbes 
qui adhérent à un support indifférent. 


a. Méthode de Koch. — Un prépare des eullures de microbes à la 
surface d'agar (formes végétalives, microbes sporulés) ; on racle Ja 
surface du milieu de eulture au moyen d'un æilleL en platine et on met 
les microbes en suspension dans quelques centimètres cubes d'eau 
distillée, On passe ces émulsions à travers un petit filtre d'amiante 









pour le charbon, on désire opérer sur des spores seules, on lue 
les formes végétalives par un chauffage à 70° maintenu pendant une 
demi-heure, On coupe un fil de soie À suturer de grosseur moyenne 
en morceaux de 4 à 2 centimètres de longueur et on les stérilise à 
l'autoclaye. On les plonge pendant une heure environ dans l'émulsion 
de microbes, on agite fréquemment, on les retire et on les fait sécher 
à lu température ordinaire en les élalant sur le fond d'une boite de 
Pelri placée dans un exsiceateur contenant du chlorure de caleium 
On muintient les fils pendant un lemps déterminé dans la solution 
désinfectante ; on peut les attacher à de fines baguelles en verre 
présentant à cet elfe une boule d'un côté, et de l'autre côlé un ero- 
Sonoors. — Hygiène. 35 
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Jos lave à l'enu, à l'aleool et à l'éther, puis de nouveau à l'alcool et à 
Veau distillée. On les introduit dans un matras d'Edenmeyer el on 
les stérilise à 1609. Aprés refroidissement, on les plonge dans l'émul- 
sion de mierobes, on les laisse égoutter sur un potit entonnoir eou- 
vert, on les sèche pondant douze heures sur un tamis en nickel dans 
une boîte contenant di chlorure de calcium sec, 

Pendant la dessicealion, tout ce dispositif est mis dans une glacièr 
les grains sont ensuite introduits dans des flacons bouchés à l'émeri 
qu'on conserve dans la glacière. An moment de faire l'essai d'un 
désinfectant, on compte un nombre déterminé — une trentaine — de 
grains, en les saisissant au moyen d'une pince; on les introduit dans 
une capsule en verre et on les laisse lomber fous à ln fois dans Ja 
solution désinfectante maintenue à une température constante (189). 
On plonge dans la solution nn petit tamis en platine sur lequel on 
dépose les grains en se servant de lu pince, et, lorsque le temps por 
dan lequel on veut opérer est on retire le tamis ai moyen 
lu tige qui y est soudée. I eonvient d'introduire les perles séparément ; 
si l'on introduisuit le tamis chargé de perles, il pourrait rester entre 
elles des bulles d'air qui empécheraient le contact avec le désinfectant. 
On lave ensuite doucement les grains au moyen d'eau où d'une solu- 
lion destinée & combiner l'excès du désinfectant (Voy. précédemment 
enfin on agile énergiquement les grains avec de l'ean distillée stérile, 
an mélange l'émulsion ainsi obtenue avec de l'agar liquéfié, on coule 
ce mélange dans des boites de Petri et, après vingt-quatre heures de 
séjour dans l'éluve (37), on compte les colonies. 











































3.— Remarques générales sur l'essai des désinfectants. 


L'essai d'une substance au point de vue de ln désinfection est Lrès 
eomplexe; il nécessite coneurremment l'emploi de méthodes chimiques 
et de méthodes bactériologiques. Comme nous l'avons déjà dil, nous 
nous sommes borné, en cs qui concerne la partie chimique, aux 
méthodes qui permettront d'étudier un nombre Lrès restreint de désin- 
foclants. L'analyse de ves dlerniers, qui se présentent souvenl sous 
formé dé mélanges (rès complexes, exige dés connaissances spéciales 
en chimie analytique el une grande expérience du laboratoire; elle 
appartient au domaine du chimiste, 

L'hygiéniste devra, chaque fois qu'il sera appelé à se prononcer sur 
la valeur d'un désinfectant, faire exécuter ue analyse chimique aussi 
détaillée que possible sous le rapport qualitatif et quantitatif. Toute- 
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ile 10 millimètres de dinmètre et de 6 centimètres de longueur, ouveris 
aux deux extrémités et bouchés par de légers Lampons d'ouate très 
lñches. Chacun de ces cylindres, préalablement stérilisés à l'autoclaye, 
reçoit une ou plusieurs bandelettes de papier à filtrer où d'étoiles 
imprégnées de cullures pures des différents microbes pathogènes qu'il 
s'agit dé soumettre aux expériences. On les porte ensuite à l'étuye 
sèche à la température de 30 pendant vingt-quatre heures, Les uns 
sont conservés comme lémoins; les autres sont placés à différentes 
hauteurs dans la pièce à désinfecter. Après la désinfection, on les trans- 
porte au laboratoire ; il n'y a pas de danger de les réinfecter, puis- 
qu'ils restent bouchés ayec dé l'ouate. 

Épreuve chimique, — Procédé de Calmette et Rolants. — On mélange 
une certaine quantité d'une solution hydro-alcoolique de fuchsine à du 
sérum liquide de cheval et on dessèche ce mélange à l'étuve à In tem 
péralure de 40°. Ce sérum, réduit en paillettes rouges brillantes, se 
redissout très facilement dans l'eau à laquelle il abandonne immédia- 
lement sa matiére colorant. Si on le soumet à l'action des vapeurs 
de formaldéhyde, fixe aussitôt celles-ci; il devientalors insoluble dans 
l'eau et retient sa matière colornnte, qui ne passe plus dans le liquide. 
On prépure des tubes contenant du sable fin desséché où de l'ounte, 
en ÿ intercalant de distance en distance, tous los 5 centimètres par 
exomple, des index constitués par quelques paillettes de sérum 
füchsiné desséché. 

On place ces tubes dans le local à désinfecter à diverses hauteurs. 
Aptès l'opération, il suit de reprendre par l'eau chacun de ces index; 
partont où les vapeurs de formaldéhyde auront pénétré, le sérum 
rouge sera devenu insoluble et n'abandonnera plus sa matière 
colorante, 

Czaplewski a employé dans le même but la gélatine imprégnée de 
fuchsine décolorée par l'acide sulfureux, La formaldéhyde a la pro- 
priëté de recolorer elle matière. Voiei comment Czaplewski prépare 
son rénelif : 

Un gramme d'acétute de rosuniline est trituré dans un mortier avée 
3 centimètres eubes de phénol liquétié ot 40 centimètres eubes d'alcool. 
On ajoute 100 centimètres eubes d'eau distillée et on filtre. 

On mesure 30 centimètres cubes de celte solution dans un vase de 
Berlin et, en chauffant modérément, on ajoute pelit à petitune solution 
de sulfite sodique à 40 p. 400; après chaque addition on agite et on 
atlend quelques minutes. La solution décolorée est ajoutée à une solu- 
tion de 50 grammes de gélatine dans 500 centimètres cubes d'eau dis- 









































CHAPITRE X 
HYGIÈNE INFANTILE ET SCOLAIRE 


1. — PREMIÈRE ENFANCE. 


La première enfance s'étend jusqu'à l'âge de deux ans à deux ans ét 
domi environ, €'est-à-dire jusqu'à ln fin de la première dentition.. 

Au point de vue de l'hygiène, il importe de considérer : 

19 Les services que sont appelés à rendre les œuvres d'assistance 
maternelle el les asiles spéciaux pour femmes enceintes; 

2" Les conditions auxquelles doit sutisfaire le premier vêtement du 
nouveau-né; 
Les soins corporels (bains) ; 

4 L'alimentation, qui a ici une importance capitale : allaitement 
maternel, allaitement mercenaire, allaitement arüficicl, allaitement 
mixte, 











4.— Au 





tement matern 





1 appartient au médecin praticien d'établir si l'allaitement maternel 
est réalisable ou si l'on doit lui substituer l'allaitement mercenaire ou 
l'allaitement ai L L'hygiéniste n, de son côté, à remplie un rôle 
social des plus important, qui consiste à lutler énergiquement contre 
les obstacles à l'allaitement maternel provenant de la nécessité où se 
trouve la mère de travailler pour subvenir à ses besoius. 

Deux solutions sont possibles : ou bien on accorde à la mére une 
indemnité qui lui permel de se consaercr à l'enfant pendant la 
période d'allaitement, où l'on assure à l'enfant un abri et les soins 
généraux pendant que sa mère est au (ravail, en donnant à celle-ci les 
facilités nécessaires pour l'allnitement (créches). 

Inspection des créches. — L'hygiéniste ne se bornera pas à 
surveiller les conditions de salubrité des erèehes existantes; il 
interviendra encore dans le choër de l'emplacement et l'élaboration des 
plans. \ vérifera le fonctionnement du chauffage, de la ventilation et 
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jaune foncé, une consistance visqueuse 

A l'examen microscopique, il présente des formations spéciales, 
grosses masses sphériques, formées par la réunion d'un grand nombre 
de gouttelettes graisseuses de tnille variable, serrées les unes contre 
les autres, Ces formations sont connues sous le nom de corpuseules 
du colostrum. 

Le lait entier, abandonné au repos, se sépare en deux eouches; ln 
partie supérieure porte le nom de crème. En soumeltant à des chocs 
mécaniques, au barattage, la crème ou le lait entier, les globules gras 
s'agglutinent et l'on obtient le beurre ; le liquide résiduel qui résulte 
de cette séparation est le babeurre ou lait de beurre. 

Dans l'écrémage spontané, la couche qui se trouve en dessous de la 
crème est constituée pur le dait éerémé; eomme on renonce de plus en 
plus à cette méthode, la plus grande partie du lait écrémé qu'on 
rencontre actuellement dans le commeree est obtenue par ceulrifu- 
gation ; ce lait est beaueonp moins riche on graisse. 

Lorsque le lait devient neide (acide Inctique), une congulation se 
produit: le easéinate ealeique est décomposé et la casëine, insoluble, 
se précipite; on à affaire alors à du lait tourné, et la liqueur opalescente, 
séparée du eoagulum, est appelée petit-lait (petit-lait d'acidification). 

Le lab-ferment, ou présure, a la propriété de transformer la caséine 
én paracaséine, muis celle dernière ne se précipite qu'à la cond 
que des sels de calcium soient présents, comme c'est le cas dans le 
lait; la masse eongulée qui se forme sous l'influence de In présure à 
reeu le nom de caillebotte, et le liquide obtenu après la séparation de 
ln caillehotte est le vrai petit-lait que lon rencontre dans les 
fabriques de fromage ; e'est, par opposition au précédent, le petil-lait 
de cnséifiention. 

Les liqueurs séparées de la caséine congulée sont désignées par- 
fois sous le nom de sérum, 

Lait pasteurisé. — On désigne sous ce nom du lait qui a été chauffé 
à 60%-80*, ce qui a pour effet de Luer les formes végélatives des 
bactéries, mais non leurs spores. 

Lait stérilixé. — Au sens strict, ce. mot désigne du lait qui a été 
chauffé à une lempérature suflisante pour tuer toux les miero- 
organismes ; dans l'industrie laitière, on dénomme ainsi du lait qui a 
été chauffé à une température de 102-105, 

Lait maternisé ou humanisé. — Ces termes ont été employés pour 
désigner des opérations (écrémage, élimination d'une partie de la 
éaséine, addition de suere) qui ont pour but de modifier la 
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æature s'écarté de ce chiffre, il y a lieu de faire une correction : on 


ajoute 0,2 aux indications de la tige par 5 dogrés 
de température au-dessus de 459; on relranehe 
02 des indications dé la lige par 5 degrés de 
température au-dessous de A5. 

b. Poids spécifique du sérum. — On introduit 
dans un vase de Herlin 130 centimètres eubes de 
ait ; on le ture avec son contenu. 

On njoute 4 centimètre cube d'acide acétique à 
50 p. 400, où chauffe le mélange au bain-marie 
jusqu'à ce que la graisse et ln enséine sc soient 
séparées, On laisse refroidir ct on complète avoe 
dé l'eau distillée jusqu'au poids primitif, On filtre 
et on détermine le poids spécifique du filtrat. 











D. — Analyse chimique qualitative. 
a. Matières protéiques. — Cuséine. — Sub- 


stance blanche, eassante, non eristalline. Dans 
l'enu, elle est insoluble, roais elle forme des sels 
soluliles, notamment le caséinate de euleiun 
sous eel état qu'elle se trouve dans le ail 
partie cependant y existe en suspension. 

La cnséine peut étre 
lionnant celui-ci d'un acide dilué 
énséine entraîne In totalité de la graisse. 

On peut encore précipiter la caséine dé la façon 
suivante : 

Dans un vase dé Berlin, on introduit 400 centi- 
mèlres cubes environ de lait ; on le porte au hain- 
marie à la température de 35° ; où ajoute une 
lruee de présure; le lait frais forme après dix, 
vingt minutes, un beau caillé, ferme, uniforme, 

Laëtalbumine et lactoglobuline, — Ges substances 
se congulent par la chuleur ot constituent en par- 
lie la pellieule qui se forme sur le lait lors de 
l'ébultition. 

On peut séparer ces substances par le procidé 
suivant ; on précipite tous les corps protéiques du 
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Fig. 300. — Laour 
densimètre de Que 


ail par du sulfate d'ammonium solide ; on redissout le précipité dans 
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dde doser In matière grasse en même temps que le résidu Axe). —Uné 
izaine de centimètres cubes de lait sont introduits dans une petite 
fiole à jet; on pése exactement celte dernière avec son contenu. On 
projette lé Init à la surface d'une bande de papier à filtrer (Adams, 
Bécentimètres x Gen 3) exempte de graisse, Lenduc librement dans une 
position horizontale, En pesant de nouvemt la fiole à jet, on al poids 
du lait utilisé, On enroule la bande sans la serrer, de façon à former 
uu cylindre; on entoure ee dernier d'un fi de platine, on l'introduit 
dans un petit vase de Berlin et on pèse le tout exactement. On 
dlesséche à l'étuve à 400° jusqu'à constance dé poils. Après refroidié- 
sement, on pèse de nouveau. La différenee de poids représente la 
quantité d'eau perdue, et, en retranchant cetle derniére du poids de 
lait Lfilisé, où obtient le résidu see. On épuise ensuite le rouleuu 
de papier au moyen d'éther dans l'extracteur de Soxllet pendant 
Lois heures (1). On distille l'éthér, on dessèche le résidu pendant 
deux heures à l'étuve à 400 et on ln pèse (matière grasse). 

2 Méruonx rar caLcvL. — Connaissant le poids spécifique du Init, on 
peut également ealeuler son résidu sec par la formule de Fleischmann : 


LE +205. Me, 
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4 = résidu see du lait. 

[= graissé du lait. 

= poids spéeilique du lait, 

Le poids spécilique m du résidu see s'oblient par la formule 
suivante 








in 


ln 
LETE SL 

#= résidu soc du lait, 

a — poïds spécifique (lu lait. 

La leneur en résidu see dégraissé » Soblient en soustrayant du 
résidu see € Ia teneur en graisse f : 





h 

80 Avrawat v'Aexwotaxx. — Pour éviter les ealeuls, on peut se servie 
de l'appareil d'Ackérmann qui se compose de deux disques superposés, 
ont l'un est fixe, l'autre mobile, 1! existe trois graduations coneen- 
iriques. On fait eoïncider le chiffre de la graduation intérieure qui se 
lrouve sur le disque mobile (densité) avec le chiffre de la gradu 














4] Menseval estime que cetie durée n'est pas sufsante et qu'il faut souvent dix-huit, vin, 2 
{ekximgi-quaire heures pour extraire toute la graisse. 
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Ba Umatièré grasse). On trouve In quantité de résine 
indiquée par la position de La Méchese 
l'échelle extérieures 

b. Dosage des matières grasses. — 
Méruobs AGIDO-BUTVROMÉTRIQUE 08 À. 
Gerber. — L'acido-hutyroméirie © 
basée sur le principe suivant 

Dissolution de presque fous les êlé- 
ments autres que la matière grasse du 
lait dans de l'acide sulfurique (densité | 
1.820-1.825) ndilitionné d'une très potlle | 
quantité d'alcoo! amylique (densité 0,81 
à Ar; point d'ébullition 4286-1308) Là 
séparation de la graisse sous forme d'unn À 
solution trausparente est ohteuue à l'aide 
de la chaleur 6 de la force centrifuge. 

On mesure au moyen d'une pipetle 
10 centimètres cubes d'acide sulfurique 
concentré dans le butyromètre de Gerhet 
placé sur une étagère, 


Le butyromètre dé Gerber est tn (en 
verre représenté par là figure 207 s0t 





ge 277 — utyrumatres de. Gerber, Fig. 208, — ain mari pour Mon 
Ciics 5 de Gerber. 


qui porte des rétrécissoments cireulaires, est dostiné à rocevoir an bn 
<hon en caoutchouc. 
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En prélevant l'acide sulfurique, il ronvient de veiller spécialement 
à ce que l'extrémité inférieure de la pipette plonge constamment dans 
Je liquide ; sans ete précaution, l'opérateur s'expose à faire monter 
acide concentré jusqu'à la bouche. 

On ajoute ensuite 44 centimètres cubes du lait bien mélangé, on 
ayant soin de le laisser couler le long des paroïs, el, pour cela, d'ap 
payer l'extrémité de la pipette contre le col du bulyromètre ; faut 
se garder dé le verser brusquement. 














On introduit enfin duns le butyrométre 4 ventim 
amlique. On 
doi 


tre eube d'aleoot 
agite rapidement en nyant soin de tenir chaque loïs un 
sur le bouchon : pendant cette opération, il est prudent d'en- 
rer le butyromè 
linge et de ne pas dir 
vérlure Vers soi ou d'autres 
personnes. Le lait ne tarde pu 
à se dissoudre ; une coloration 
£aractéristique se produit avec 
un dégagement de chaleur. La 
dissolution terminée, on re- 
tourne l'instrument plusieurs 
fois pour bien mélanger le 
Fiquide. n'agile pas vive- 
Lil peut arriver que la 
£ouche de graisse rente UNE ps. 30. — Ticine ie Gortar. (sig 
coloration brune, voire même exsstrueteur, Leipaig} 
violelle, Le butyromèlre est 

acé pendant quelques instants (jamais plus de quinze minutes) dans 
un bain-marie (fig. 208) chaufté à 3-70. 

On ne doit pas oublier, avant de centriluger, de régler avec le bou- 
ehon le niveau de la eouche de graisse, qui doit dépussor un peu, si 
possible, le zéro de l'échelle. 

On dispose les butyromètres sur le plateau de In turbine de Gerber 
(fig. 200), «le façon que les cols des instruments soient tournés vers 
a périphérie ; les tubes doivent être placés deux pur deux, l'un en face 
de l'autre; on ajuste Ke. 

Selon la température et la saison, on centrifuge pendant deux à 
troisuminutes ; après quoi la graisse doit former une couche Lrés 
transparente. it de l'appareil Rapid, on lui donne une dlizai 
d'impulsions an moyen de la courroie ; quand l'appareil s'est arrêté. 
on lurbine une seconde fois de la même facon. Lorsque la séparation 
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effet de réunir de petits globules gras épars dans la masse. Grâce à 
celte précaution, l'action centrifuge est facilitée. 

Lorsqu'on à affaire à du lait condensé, on en dilue 4 partie, exaete- 
ment pesée, avec 9 parties d'eau à 20°-30* et, lorsque le mélange est 
refroidi à 43e, on opère comme précédemment. La teneur en matière 
grasse lrouvée doit étre mullipliée par 10 pour obtenir la valeur 
pour 100. Pour le lait condensé sucré, il faut centrifuger plusieurs 
fois, en réchauffant chaque fois à 70°; cela est indispensable si on 
veut avoir la certitude que la graisse est complètement débarrassée 
des particules provenant de la décomposition du sucre. 

Méruooe « Sau » ve N. Genuen. — Récemment Gerber & publié une 
séthode permettant d'employer les mêmes instruments que dans 
l'acidobutyrométrie ; l'acide sulfurique est remplacé par un mélange 
de sels appelé « Sal » que l'auteur n'a pas encore fait connaitre. Pour 
préparer le réactif, la solution Sal, on dissout la poudre dans de l'eau 
froide. Le liquide s'échauffe, on le laisse refroidir à 45°, puis on le 
filtre. Au lieu de l'alcool amylique, on emploie ici de l'alcool 
isobutylique. 

On remplit les butyromètres en observant l'ordre suivant : 








4 11 centimètres cubes;de solution « Sal ». 
‘2e 0,6 d'aleool isobutylique. 
8° 40 centimètres cubes de lait. 


On ferme au moyen de bouchons en caoutchouc, bien secs, que l'on 
aura soin d'introduire suffisamment pour que le liquide s'élève au 
moins jusqu'au tiers de la partie graduée du butyromètre. On agite 
ensuite le contenu en maintenant le bouchon en haut, et en ayant 
soin que chaque fois le liquide remplis entièrement la partie 
graduée. 

On place les butyromètres pendant Lrois minutes dans un bain- 
marie à 45e, puis on les agile à nouveau et on les centrifuge pendant 
doux à trois minutes à une vitesse de 800 à 1000 tours. On les replace 
un instant dans le bain à 45e et on lit les résultats. 

Pour les laits maigres ou pauvres en matière grasse, on lit jusqu'au 
milieu du ménisque; pour le lait entier, jusqu'à la partie inférieure du 
ménisque. 

c. Évaluation de la proportion de crème. — Pour évaluer la 
propartion de erême que donne un lait, on se sert du crémomätre, 











Le crémomètre est un cylindre en verre portant une graduation 
de Ô & 400. La partie supérieure de l'échelle seule figure sur l'instrument. 


Souoors. — Hygiène EU) 
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En présence de phénolphtaléine, le lait donne une réaction acide. 

Pour déterminer le degré de cette acidité, on mesure un volume de 
uit dans un vase de Berlin, on dilue avec de l'eau distillée et on 
ajoute quelques gouttes d'une solution alcoolique de phénolphtaléine. 

On litre au moyen d'une solution acidimétrique. Sohlet et Henkel 
prélèvent 50 centimètres cubes de lait, ajoutent 2 centimètres cubes 
de solution de phénolphtaléine à 2 p. 100 el Litrent au moyen d'une 
solution de soude caustique À, Ils appellent degré d'acidité chaque 
centimètre eube de celte solution nécessaire pour neutraliser l'acidité 
de 400 centimètres cubes de lait. 

Pfeiffer et Thôrner opérent. sur 40 centimètres cubes de lait qu'ils 


diluent, le premier avec 40 centimètres cubes, le deuxième avec 20 cen- 
timètres cubes d'eau distillée ; ils litrent au moyen d'une solution de 


soude caustique À ; pour ces auteurs, choqué 0,1 de cette solution 





nécessaire pour salurer l'acidité de 40 centimètres cubes de lait repré- 
sente 4 degré d'ucidité. Si l'on veut exprimer l'acidité en acide 
Jaetique, on se rappellera qu 


à centimétre cube solution NaOH i= ür,008037 acide lactique. 








CO — NON À — 0er 0824 = 


Remarque. — Les résullats fournis par ces deux méthodes ne sont 
pas identiques et les chiffres de Sozhler-Henkel ne peuvent pas étre 
transformés par le ealeul en degrés de. Pfeifer-Thürner. Il ne faut 
pas croire que ces méthodes expriment réellement la quantité d'acide 
libre; les phosphates et In euséine interviennent également. 

9. Dosage des cendres. — On évapore au bain-marie 40 centimètres 
cubes de lait dans une capsule en porcelaine ou en platine tarée. 

On incinére lo résidu au-dessus d'une petite flamme, on chauffe 
jusqu'à ce qu'il soit devenu blane, on laisse refroidir, on pèse. 

h. Interprétation des résultats de l'analyse chimique. — 11 m'est 
pas possible de fixer des ebiffres minima pour l'appréciation de la 
valeur d'un lait; c'est la relation entre les résultats obtenus qui per- 
mettra de déclarer si un lait est additionné d'eau où s'il a été 
écrémé. 

Lait normal, — Poids spécifique moyen du lait —4,03165 à 45. 

Relation entre le poids de graisse el le poids de matières albumi- 
noïdes—100 : 103. 











métros cubes. Dans cette solution bien mélangée, on plonge des 
tubes capillaires très fins, mesurant environ 3 centimètres de longueur 
sur 0,1 (au plus) de diamètre intérieur. Ces petits tubes se rem- 
plissent alors immédiatement du liquide el on les scelle aux. deux 
bouts dans une petite flamme. Trois de ces capillaires sont ensuite fixés 
purallélement sur un porte-objet au moyen de quelques gouttelettes 
de paraffine. Le porte-objet est abandonné au repos dans une position 
horizontale pendant quelque temps; tous lesglobules gras s'assemblent 
dans la courbure supérieure des tubes capillaires, On les recouvre 
alors d'un couvre-objet, et on interpose quelques gouttes de glycérine 
entre le porte-objet et le couvre-objet. 

En se servant d'un micromètre oculaire, on regarde maintenant 
les globules gras et on arrive sans difficullé & compter ceux qui se 
trouvent entre Jes limites de l'échelle micrométrique; en tournant 
ensuite le micromètre de 90, on peut, après avoir bien mis 
au point, lire directement sur l'échelle le diamètre intérieur du tube 
capillaire. On a ainsi le nombre de globules qui se trouvent dans un 
cylindre d'une certaine longueur (la longueur de l'échelle micromé- 
rique) et d'un certain diamètre (directement mesuré). En employant 
la formule : 

V= sil, 
dans laquelle r est le rayon et L la longueur, ontrouve le volume V de 
ce cylindre. 

Dans chaque tube on compte les globules en plusieurs points. 

On rapporte le nombre de globules à centimètre cube du liquide 
dilué et puis à 1 centimètre eube du lait primitif. 

b. Recherche des souillures en st on. — MÉTHODE DE GentEn. 
— Gerber utilise un récipient de 4 Lie, qui a la forme d'une bou- 
teille sans fond; au goulot est adapté, par l'intermédiaire d'un caout- 
choue, un tube en verre, rétréei dans sa partie inférieure. On rem- 
plit le récipient de lait qu'on abandonne au repos pendant douze heures. 
Les impuretés solides viennent se rassembler dans la partie rétrécie. 
On soumet le sédiment à l'examen microscopique; on y rencontre 
souvent des globules de sang et des globules de pus. 


G. — Analyse bactériologique. 


Numération des germes. convient de préparer de fortes 
dilution; les échantillons prélevés à l'étable (dans des flacons ) 
sant diluës avec 10 et 100 fois leur volume d'enu stérile; de cette 
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souvent en chaineltes courtes, ne liquéfiant pas la gélatine, asporulés, 
anaérobies facultatifs. Lls acidifient rapidement le lait stérile sans prô= 
duction de gaz, en formant de l'acide lactique deztrogure: à partir d'une 
teneur en acide lactique de 0,6 p. 400, leur activité est entravée. La 
température oplimum est comprise entre 42 el 38°; la température 
minimum est à 4%. L'ébullition lue les ferments lactiques. 

Bacillus acidi lactici Mueppe.— Il se présente également sous forme 
de petits bâtonnets courts, ressemblant à des coceus, immobiles. Ces 
bacilles ne liquéfient pas la gélatine, sont anaérobies facultatifs et 
forment, comme les précédents, de l'acide lactique destrogyre; de 
Plus, il se produit en abondance de l'anhydride carbonique (1). 

3° Fermentation butyrique. — Le lait coagulé qui subit la fermen- 
Lation butyrique change rapidement d'aspect : il devient légèrement 
transparent en même lemps qu'apparaissent dans sa masse des 
bulles de gaz (hydrogène, anhydride carbonique). Outre qu'elles pro- 
duisent de l'acide butyrique, caractérisé par son odeur, aux dépens des 
hydroearbonés, les bactéries de la fermentation butyrique attaquent 
la caséine qu'elles solubilisent et transforment en substances voisines 
des peptones. f 

Il existe plusieurs ferments butyriques : le principal est le Clostri- 
dium butyricum de Prazmowski, bâtonnet long de 3-6 4, épais de 4 y, 
très mobile, muni de cils sur toute sa périphérie. Ce microbe donne 
naissunee à une spore ovale siluée au centre ou à une extrémité. Il 
est anaérobie. 

Pour tuer les spores des ferments butyriques, il faut maintenir le 
ait en ébullition pendant une heure au moins. 

4° Bacilles donnant des produits toxiques. — Lorsqu'on conserve 
à 30-40, dans des récipients ouverts, du lait qui n été privé de ses 
ferments lactiques et butyriques par une ébullition maintenue pen- 
dant une heure au moins, des bactéries d'an autre groupe proli- 
fèrent : ce sont les bacilles du foin, qui présentent une grande 
importance dans les affections intestinales des enfants. 

Les bacilles du foin sont très répandus et constituent un groupe 
dont un des représentants est le Bacillus subtilis, 

Au point de vue morphologique, il ressemble au mierobe du char- 
bon; il s'en distingue, entre autres caractères, par sa mobilité. 

Les spores des bacilles du foin résistent à une ébullition maintenue 
pendant 4 à 6 heures, . 


D Pour la morphologie et ln phyelologie des ferments lactiques, 10y. : Waucaaxx, In 
Handb. der trehn. Mykologie von Lafar, U, 1. 














2 Microbes de la suppuration. — 


Staphylocoques, streptocoques. — 
Ces microbes peuvent se trouver dans le Init.et provenir de lésions 
inflammatoires des mamelles. On peut les rechercher par un examen 
microscopique direct après colorution, ou bien en isolant des colonies 
obtenues sur plaques de gélatine, 
% Bacillus enteritidis. — On peut rencontrer dans le luit les deux 
variétés de ce bacille (Voy. Infections et intoxications produites par lu 


viande, p, 466). 

d Vérification de la stérilité du lait. — Celte épreuve s'applique 
au init débité en boutcilles: æussi longtemps que ces bouteilles sont 
restées hermétiquement fermées, on entend un bruit de choc lors- 
qu'on frappe sur le fond du flacon renversé (Knackprobe). Ce bruit 
particulier est dû au vide relatif déterminé par la fermeture avant 
refroidissement. On conserve les bouteilles pendant quelques jours 
huit à quinze) dans l'étuve à 37°. Dans ces conditions, des modi- 
fications visibles à l'œil nu se produisent quelquefois. 

On pratique ensuite un ensemencement sur plaque d'agar. On ne 
peut attribuer au lait le qualificatif de stérile que si les plaques 
d'agar, conservées à 37, el ensemencées uvee du lait conservé 
comunie nous l'avons dit, sont restées stériles. 

«. Distinction du lait cru et du lait qui a été chauffé. — 1° Méthode 
de Rubner. — Elle repose sur le fait que, dans du lait qui a été sou- 
mis à da température de l'ébullition, ln lactalbumine sa eongule. 

On ajoute, à 10 ou 20 centimètres cubes de lait, une quantité de 
éhlorure de sodium telle qu'une partie reste à l'état indissous. 

On ehauffe le mélange à la température de 30-40 el on filtre. 
On porte le fltrat à l'ébullition et, si un trouble se produit. on peut. 
déclarer qu'on a affaire à un lait qui n’a pas subi l'ébullition ; dans le 
‘cas contraire, le fillrat reste limpide. 

80 Méthodes basées sur la destruction des enzymes. — À 3 centi- 
mêtres cubes de lait on ajoute une goutte d'eau oxygénée et ensuite 
2 gouttes d'une solution aqueuse de paraphénylènediamine : on 
dgite: si l'échantillon a été porté à lu température de 80, il ne 
change pas de couleur; mais, s'il a été soumis à une température 
inférieure à 80e, où s'il n'a pas été chauffé, il se eolore d'abord en 
gris, puis en bleu foncé. 

En laissant tomber dans du lait déposé sur un couvercle de creuset 
‘une goutte de teinture de gaïac viville, on oblient une coloration bleue 
lorsque le lait est eru; lorsqu'il a été chauffé à une température supé- 
rieure à 80, il ne donne plus cette réaction. 
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hygiénique des écoles. 


A. — Examen des bâtiments scolaires. 


L'hygiéniste a pour mission de veiller à ce que toutes les conditions 
d'hygiène soient prévues avant la construction de l'école; il devra 
done intervenir dans l'élaboration des plans. Qu'il s'agisse de l'exn- 
men de plans où de l'inspection d'élablissements existants, son atten- 
tion se portera sur les points suivants : 








Nature du sol, 

Voisinage de l'école, 

Distance entre l'école et des 
ou dangereux. 

Orientation du bâtiment. 

2 Distribution intérieure. 


1e Emplacement 
des écoles. 








3 Aménagement ) Nombre et dimensions des fenêtres. 
dus classes.) Écleit 





| Banes-pupitie. 
Hauteur du siége au-dessus du l'appui-pieils. 
| Disposition du dos 

er 








Largeur et profondeur du siège. 
Maateur du bord de la table le plus rapproché du siège 
au-déssus de l'appui-pieds, 
scolaire. Distance horizontale entre le dossier et le mâme bord. 
Distance positive, négative ou nulle entre le mère bord 
et le bord antérieur du siège. 
| Largeur de chaque place (pour la table); profondeur 
| de la table; son inclinaison on degrés. 
Disposition des banes-pupitres dans les classés. 
5° Matériel scolaire : Les caractères d'imprimerie et lo papier des livres 
répondent-ils aux exigences de l'hygiène de la vue: les crayons-et les 
porte-plume sont-ils personnels ? 
fs État de propreté el d'entretien des locaux; surveillance des procédés 
de nettoyage ot de désinfection. 
7° Cours et préaus. 
8e Eau potable. 
% Lieux d'aisances; éloignement des immondices. 
As Vustinires. Lavabos. Bains scolaires. 
Aie Habitation du personnel 
42% internat. 
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2. Examen et surveillance des écoliers nécessiteux débilités par une 
maladie ; 

8. Examen des écoliers en vue de ln prophylaxie des maladies 
transmissibles. 

Les analyses buctériologiques rendront des services pour dépister 
lès premiers eus de diphtérie; dans Lous les as d'iflammation de là 
gorge et du nez, il sera fait des cultures. 

4. Détermination de la durée de l'éviction et examen des candi- 
tions de réndmission après une maladie transmissible ; 

3. Examen et surveillance des procédés de désinfection appliqués 
dans les locaux scolaires ; 

8. Enquête sur la réalité des affections qui retiennent les enfants 
loin de l'école. 

7. Surveillance de la propreté corporelle des écoliers ; 

$. Le médecin veillera à ee que les exercices de gymnastique et les 
jeux physiques soïent proportionnés à la force des enfants; il appré- 
éïera les motifs d'exemption du cours de gymnastique. 

9. En ce qui concerne le surmenage, le médecin doit veiller à ce que 
J'application du programme soit en rapport avec les facultés phy- 
siques des enfant 

40. Dans les internats et dans les colonies scolaires, l'hygiène des 
#nfants doit être surveillée sous Lous ies rapports (soupe scolaire, 
‘cantines scolaires); 

44. Le médecin dressera les statistiques de mortalité et de morbidité 
du groupe scolaire ; 

42. Cest nu médecin que doit être confié l'enseignement de 
Lhygiène dans les écoles normales. 





a. — Hygiène soolaire, 
A: Baginskuy, Handhuch der Schulhygiene. Stuttgart, Enke, 1900. 





Le, Band Lis 
PAT 





die Dioptrik des Auges (Lebrbueh der Physiologie des Menschen, Leipig, 
— Desguin, Dewes, Dupureux, De l'organisation de l'inspection médicale. 
il iles unpngne (aprori préeaé à l'assbie général salle de 
médecine publique à Liège en 1005) 

ne ruse 














Organe 

Masson). — À. Les L'arriéraion 

de Ja Soc. mé. chir. d'Anvers, 
id open mad Mylene des Gode publiques 

à organisation de cette inspection; conditions d'efenciué; Rapports présentés. au 
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rusté eneore dns les poumons se trou 
vent à la pression ntmosphériqr 

Le volume do l'air expiré est dione égal 
à l'augmentation du volume intérieur de 
à cloche,et celui-ci se mesure au moyen 
M'une graduation (15). fixée à la cloche 
même et mobile devantun index (3) porté 
par le cylindre métallique. 

b, Spiromètre de Verdin. — Cat nppa- 
reil (fig. 42) comprend deux chambres 
extérieures el deux chambres intérieures, 
séparées par uné cloison mobile, qui 36 
vident et se remplissent alternativement 
de gaz. Le mouvement alternatif de 
ranslalion des soufllets est transformé au 
moyen d'un système dé bielles et mani- 
velles en un mouvement rotatif continu. 
d'un arbre qui commande deux Uroirs de 
distribution dont le fonctionnement est 
analogue à ceux d'une machine à vapour. 








Pour se servir de l'appareil, on enlève 
le couvercle du tube de sortie ét on 
amet les aiguilles aux zéros ; on souflle 
par lé tube d'entrée; à cet effet, on 
applique l'embouchure de ce dernier 
exaetement eontre les lèvres. Au mo- 
Amént où l'air est envoyé par le souffle 
dans le spiromètre, les aiguilles tour- 
nent autour des cadrans ; elles s'ar- 
rétént dès qu'on cesse de souffler; on 
lit l'indication des aiguilles sur le ca- 
dran; la grande aiguille indique les 
centilitres; la petite, celle de droite, 
leslitres; enfin, celle de gauche les 
déenlitres. À chaque mensuration in- 
duelle les aiguilles doivent être 
remises aux zéros; on les fait tourner 
à cet effet sur leurs axes en les pre- 
mant entre le pouce et l'index. 











D. Force d'expiration et d'inspira- 
Mo: — Pour la mesurer, on se sert du 
pheumatomètre de Waldenburg qui est 





La Sgore représente l'appareil au 
débui de l'oxpérience. 
15, rdgle gre 











414 cordes qui 
A2, éontrepoidé; (3, 

ab _respiratclre ; 
re: 47, ermeture ; 19, eu 
out du lube respératoire 





£onstitué par un Lube en U contenant du mereura et dont l'une. des 













50 HYGIÈNE INDUSTRIELLE ET PROFESSIONNELLE. 


branches ouvre dans l'atmosphère, tandis que l'autre est uns 
voies respiratoires au moyen d'un embout qui dé 
munication entre as voies el l'air extérieur. L'émbout élaot ee. 





Pig. 242. — Spiromatre de Verdin. 
la personne soumise à l'expérience fait une inspiration ou ane explritiot, 
forcée, et l'on note la différence des niveaux du mereure à la fin ile elaeutt 
de ces netes respiratoires. 
11. — RECHERCHES HÉMATOLOGIQUES. 
À. — Tracés sphygmographiques. 


Les graphiques du pouls, recueillis an moyen des sp AÿÿMofrenies 
ordinaires de clinique, font reconnaitre trois caractères fréquentenins 
le saturnisme : ralentissement, polyerolisme, trémulation descendiale 


B.— Mesure de la pri 





n artérielle. 


a. Sphygmomanométre de Potain. — Cet appareil (fig. 213) se Font 
d'une ampoule en caoutehoue À, d'un tube de transmission, Mur UNE 
remplissage À branché sur lo promier, et d'un mañomütre 

Lampoule est formée de quaire secteurs collés ensembls-Trots dt 
secleurs sont assez dpis el assez résistante pour ne pas se laissé" SeNis 
blement disteudre, mûme avec une pression qui avoisine S0Mcentimete, 
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de moreure; un quatrième (B), qui doit être appliqué sur la péau et 
trinsmettre la pression à l'artère, est aussi mince que possible et ronforcé 
suulement près des pôles. La difficulté principale qu'offre la construction 
de ces rue est le choix du caoutchoue dont est formée colto partie 
mine le, il cède, fnit hernie et se détériore rapidement, 

Le tube Eds transmission ET une paroi (rés risislante et un 
calibre intérieur aussi réduit que possible; ce tube, sur le trajet duquel 
3 trouve un pol FobIeL R, sort À insufr de l'air dans l'appareil et à l'y 











Fig: 443, — Sphygmomanomitre de Potain (H. Galante, constructeur, Pari). 


porter à là tension convenable, La tension initiale qu'on établit ainsi ust 
absolument arbitraire ; elle est indispensable au fonctionnement de l' 
pareil. mais elle n'a aueune infmence sur les résallats qu'on obtient 
ensuite, pourvu qu'on ne la porte pas trop loin. Potain à adopté, en règle 
générale, une pression de 3 centimètres de mercure et, pour dés artéres 
très résistantes, 5 centimétres. 

Le manomètre est construit sur le principe des baromètres mélalliques 
à capsule. Sa cavité ost mise en rapport avec colle de l'ampoule par l'inter- 
médiniro du tube qui les unit. Il indique en centimètres de mercure la 
pression à laquelle l'air est porté dans l'ampoule quand on comprime 
celle-ci. 

“I est essentiel de vérifier In graduation du manométre et de répéter 
eutie vérification à diverses reprises si l'on doit suivre une longue série 
d'observations; à ect effet, Potain a fait construire un manombtre de 
comparaison, formé d'un ‘tube plongeant dans un flacon plat à large 
section et recourbé deux fois, de façon à venir passer au-dessous du 
niveau du mercure contenu dans le flacon, avant de s'élever vertica- 
lement. 

Pour élablir la comparaison entre le manomètre à mereure et le mano- 
être métallique, le plus simple est de mettre l'un et l'autre en commu- 
Hication avee un flacon de grande capacité, dans lequel on comprime l'air 
pou à peu. 
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en arrière en soulevant légèrement et progressivement. l'index qui 
tomprime l'ampoule, jusqu'à ce que les battements  arlériels 
réparaissent, et à ce moment on fait une seconde lecture. Si l'on a 
bien opéré, les deux lectures sont identiques ou très 
rapprochées l'une de l'autre, 

Pour déterminer la pression artérielle, on peut 
Sgalement employer d'autres instruments, notamment 
le sphygmomanomètre de Riva-Moeci ou le sphygmomètre 
de Bloch; la pression artério-capillaire peut être dé- 
terminée au moyen du tonomètre de Gartner où du 
sphygmomanomètre de Louloumié. 

b. Sphygmomètre de Bloch. — Get appareil (fig. #14) 

ï e D eontenent 
un ressort à boudin qu'actionne une tige centrale HR 
Lériinée à une de ses extrémités par un palin À. 

On cherche à bien saisir la radiale au moyen d'un 
doïgt dela main gauche; on prend le sphyxmomètre 
de la main droite et on appuie son patin sur l'ongle du 
doïgt placé sur l'artère de façon à écraser le pouls radial 
Jar la seule action de linstrument. On lit alors sur 
Îe piston le nombre des grammes employés. 

Chéronamodifié l'appareil en le munissant d'un patin 
ovalaire garni de liège au moyen duquel on écrase di- 
xectément l'artère radinle; en se servant de l'index 
placé en aval sur l'artère, on s'assure de l'arrêt du pouls. 

La formulesuivante permet de Wraduire encentimètres 
dle mercure la pression en grammes donnée par le 
sphygmomètre : 

















Fig: 214 — Sphygmombire de Bloch (Vérin, construcleur, Paris). 








sion en centimétres de moreure. 
indication numérique donnée par le sphygmométre. 





G. — Dosage de l'hémoglobine. 


4. Méthode de Tallquist. — Dans un carnet sont dis- 
posées un certain nombre de bandelettes détachables de papier à 
filtrer ainsi qu'une échelle colorée qui comprend dix nuances de couleur 
rouge, correspondant à une Leneur croissante en hémoglobine de 40 à 
400 p. 400. Cette échelle sur papier glacé est formée de 10 rectangles 


= 


« chlorhydrique. D'après la quantité d'eau qu'on à dû ajouter, on 
estime ln teneur en hémoglobine, Si l'on doit ajouter de l'eau 
jusqu'à ln division 100, le sung renferme 100 p. 100 d'hémoglobine; 
“ sil'égalité de nuance est obtenue déja lorsqu'on a rempli l'éprou- 
elle jusqu'au trait 40, on dit que le sang soumis à l'examen eoatient 
A0 p.400 d'hémoglobine, Sahli considère comme normale chez l'homme 
… né toneur en hémoglobine de 80 à 100 et chez la femme de 70 à 
90 p. 100. 
4 Hémomètre de v. Fleischl-Miescher (constructeur : C. Keicliert, 
1 ). 


Mat spparsi se compose d'unr platine. amlogue à cell d'un misroscops 
Simple, raunie d'une ouverture circulaire, Celle-ci est destinée RE 
ue cylindrique, à parois métalliques, dont le fond est furmé par unt 
de verre à faces parallèles; une mince paroi métallique divise In 
ou en deux moitiés d'inégale profondeur; l'une de es cullules mesure 


millimètres, elle reçoit la dilution de sang ; l'autre mosure 12 milll- 


“ment par le centre des deux demi-cuves, 
Lorsque la cuve est en place sur la platine, sous la dermi-cuve destinée 


sf distillée se trouve un prisme on verre rouge, Lrès allongé, mobile 
dé d'un chariot mû par une vis. 
LE dessous du prisme est placé un réfecleur de gypse blane, mobile 
comte le miroir d'un microscope. L'clairage doit se faire au moyen d'un 
gaz ordinaire (bec Argand et non bee Auer) ou bien d'une lampe 
étrole L La luéur d'une bougie est tout aussi recommandable. Les obset- 
DA fout dans une ehatabre ire. Se 
Sur In LR PAnEE Led de a cave: ve trouve mr petit price A permis 
les indientions d'une échelle accolée au prisme. 


d'emploi. — En se servant d'un vacrinostyle, d'une lnncette ou 

h scalpel, on fait sourdre une gouttelette de sang à la partie lait 
l'extrémité d'un doigt. 

“en prélever un volurmedéterminé, on y plonge l'extrémité d'une 

analogue à celle LE Thor ei PALAU OA trois marques 

né aux dilutions gg ge jogi on aspirele sang de façon 

nr le sommet de la colonne ae à ln hauteur d'un des 

POnessuie avec un linge sec l'extrémité inférieure de la pipette, 


ge dans ane solution de carbonate sodique à 4/4000, on 
celle dernière jusqu'à ln marque supérieure: pendant ce rem- 
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D. — Ductilité des globules rouges. 


Quand on examine à l'état frais du sang normal, on constate que 
les globules rouges sont doués d'une extréme plastieité où ductilité. 

Pour observer ce phénomène, il convient d'introduire quelques 
bulles d'air dans la goutte de sang soumise à l'examen; à ee effet, on 
laisse tomber de quelque hauteur, sur la goutte de sung recueillie, le 
couvre-objet tenu à plat; on y arrive plus facilement encore en dessi- 
nant sur une lame porte-ohjet un cerele au moyen du coin d'une 
lamelle trempée dans la goutte de sang; on eouvre ce cerele, qui a 
emprisouné de l'air, au moyen d'un couvre-objet, on exerce sur ce 
dernier une légère pression qui disperse l'air en fines bulles dans la 
couche liquide (Van der Mierden). On voit alors les globules se défor- 
mer en butant contre les obstacles, s'allonger pour franchir les 
espaces rétrécis et reprendre leur forme arrondie dès que Loute prese 
sion cesse. 

Dans l'anémiesaturnine, les globules sont rigides, on les voit cireuler 
entre les obstacles et se buter contre eux sans se déformer ou en ne 
se iléformant qu'à peine. 


E. — Mensuration de la résistance globulaire 
à l'hémolyse. 


La résistance des globules rouges à l'hémolyse serait, d'aprèseertains 
auteurs, constamment augmentée dans le cours de l'intoxieation expé- 
rimentale ehronique 

Le procédé habituellement employé, le plus pratique d'ailleurs, est 
eélui de Vaques et Ribierre : 

On prépare une solution-mêré de chlorare de sodium chimiquement 
pur et fondu (afin de le débarrasser de son eu d'intérposition) à 
0,30 pour 400 d'eau distillée, Au moyen de cette solution, on 
oblient aisément des dilutions progressivement décroissantes; à 
48 gouttes de la solution à 0,50 p.100 on wjoute 2 gouttes d'eau 
distillée, ce qui donne une solution à 0,48 p. 100; 46 gouttes et 4 gouttes 
d'eiu distillée forment une solution à 0,48 p. 100 ; 44 et 6 gouttes don- 
nent une solution à 0,44 p. 100, et ainsi de suite jusqu'à une dilution 
de 0,33 p. 400 faite de 18 gouttes d'euu distillée et de 32 gouttes de la 
solution-mère. {l est bien entendu que l'on mesure l'eau distillée et ln 
solution saline au moyen de la même pipette compte-gouttes. 

Le sang est obtenu par piqôre, la peau étant bien lavée et soîgneu- 
sement séchée. On en fait des dilutions au 1/50 au moyen d'une 


Le 
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numération des globules du sang, mais les systèmes D, DD et l'upo- 
ehromatique 4 millimètres exigent l'emploi de couvre-objets de 
O®x 18 d'épaisseur cimentés sur un anneau en verre. 

Lorsque les globulesse sont déposés, on apercoit (avec un diaphragme 
ussez petit) sur le fond de la chumbre le quadrillé parsemé de 
globules. 


Chaque champ du quadriflé a une surface de 7 de millimètre 
carré; or l'espace entre le fond de la chambre et la face inférioure du 
dde millimétre, il se trouve 
au-dessus de chaque champ da quadrillé un volume de 4 


couvré-ohjét ayant ufe profondeur dé 
de milli- 


mètre eube, Les globules qui étaient en suspension dans ce volume se 
sont déposés sur le fond de la chambre où ils peuvent être comptés. 

Le mélange dans le rapport de 4 : 200 est le mélange normal: pour 
lé sang de personnes pléthoriques, on prend 1: 400 et pour les ané- 
miques 1 : 100, Pour que la numération soit facile, il doit y avoir. 
environÿ à Gelobules par carré ; on obtient alors pour Les 16 X 16 carrés 
du réseau 1200 à 1 500 globules. 

Le calcul se fait de la manière suivante : supposons qu'on ait compté 
dans 236 champs 1580 globules, chaque champ contiendra en 
moyenne : 





4580 
Gr dlobules, 


Comme un champ correspond à une colonne liquide de de milli- 


mètre carré de buse et de y de millimètre de hauteur, 1 millimètre 
cube du mélange contiendra 10 X 400 =—4000 fois autant de globules. 

Si la dilution était de 4: 300, le sang lurmême en contiendra 
200 fois plus, soit ; 








1580 x & 000 x 200 


987 500 
# 4 





où, d'une manière générale, si l'on a compté, pour une dilution 
2 globules sur n champs, 4 millimétre cube de sang non dilué 





ASE gtobutes. 
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Pour fixer la préparation, on peut rocourir à la chaleur; pour les 
colorations usuelles, une fixation d'une demi-minute à deux minutes 
À 440 environ dans une étuve à température constante suñit. 

On peut également recourir à la Uxation chimique; par esemple on 
immerge les préparations pendant cinq minutes dans l'alcool absolu 
{éthylique) ou dans l'aleool méthylique. 

Les colorants recommandables ét le plus souvent employés en 
elinique sont les suivants : 


49 Hématozyline et éosine. — On emploie surlout l'hématoxyline de 
Detafielt ainsi préparée 
À 400 centimètres cubes d'une solution saturée d'amumoniaque dans l'eau 
ste & grammes d'hématoxyline cristallisée dissous dans 35 grammes 
d'alcool fort. On Inisse le tout exposé à l'air pendant quelques jours ; on 
fllre el on ajoute 100 centimétres cubes de glycérine et autant d'alcool 
iméthylique. 

On laisse reposer pendant six semaines à deux mois; on filtre de nouveau 
el l'on conserve la solution dans un flacon bien bouché, à 

On colüre la préparation au moyen de ee réaelif pendant une minute. 
Le lavage se lait au moyen d'eau ordinaire où d'eau bicarbonaté 

Un colore ensuite pendant environ une minute avec une solution aquèuse 
d'éosine à 0,5 ou 1 p. 400, puis on lave à l'eau, On lisse sécher à l'air el 
‘on monte au baume de Canada. 

2 Bleu de méthylène et éotine, — La préparation est colorée d'abord 
pendant trois à cinq minutes dans une solution aleoolique d'éosine à. 
0,5p. 100, on lave à l'eau, on sèche, puis on colore par une solution aqueuse 
de bleu de méthglône à À p. 100 pendant une à cinq minutes. 

3 Le bleu polychrome de Unna (Grübler) s'emploie additionné d'un égal 
volume d'eau, La coloration dure de une à deux minutes; elle est suivie 
d'un lavage à l'eau, puis d'une décoloration par l'alcool absolu. 

4 Bleu bicarbonuté. 























Bleu de méthylène pur. 4 gramme. 
Bicarbonate sodique G grammes, 
Eau distillée. 20 — 





On colore pendant deux minutes au moins, pais on lave à l'eau distillée 
jusqu'à ce que ln préparation ne présente plus qu'une légère teinte vert 
bléuâtre, on sbche- 

m lriacide d'Ehrtich. — Cette solution contient de l'orange 
re acide et du vert de méthyle. On trouve ce réactif Lout pré- 
paré chez Grübler, à Leipzig. 


Pour être préparées au triacide, les préparations doivent avoir Li fixées 
par la chaleur où par ke chloroforur 


On dépose quelques gouttes du réaeuf sur la préparation, Après vingt 
h tronte minutes. la coloration est suffisante : on lave rapidement à l'eau, 
dans un cristallisoir et non à l'eau courante. 

La coloration par l'hématoxyline et l'éosine est trés simple et por 
met d'avoir une vue d'ensemble 

Scuoors. — Hy 
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EXPLORATION DE LA FORCE DES MUSCLES. 





&Gilobules blanes. — Pour ln deseriptiondesespécesde glahalesblancs, 
nous renvoyons aux Lrnités d'histologie ou de dingnostie médical, 
d. Proportion des espéces leucocytaires. — Pour faire une numéru- 
tion des espèces leucocylaires, il importe d'employer un fort grossis- 









sement (object à inmersion ). 1 convient on outre d'examiner lu 


préparation en entier, la répartition des éléments n'étant jamais abso- 
lument uniforme. L es recammandable d'employer une platine 
mobile, sinon on s'expose à compter deux fois les mêmes éléments ou 
bien à laisser de côté de nombreux points de In préparation 

Avant de procéder à la numération, on dispose une feuille de papier 
qu'on divise en colonnes, à la Léte de chneune desquelles on inscrit le 
nom de l'une des diverses espèces. Il suflit ensuite d'inscrire au fur et 
à mesure, dans chaque colonne, les chifres trouvés dans chaque 
<hump microscopique. 

1 va de soi que, plus le nombre des éléments examinés sera grandl 
plus le chiffre obtenu se rapprochera de la réali a pratique, il 
parait nécessaire de faire porter la numération sur 300 éléments 
(Hard) 

Dans le sang normal de l'adulte, les diverses formes leucocytaires 
se trouvent dans un certain rapport qui constitue ce qu'on a appelé 
l'équilibre leucocytaire 






























Polyaucléaires neutrophiles 












Dans certains étais pathologiques, lintoxication saturnine par 
exemple, cet équilibre peut être altéré et il importe d'établie la for- 
mule leucocytaire, c'est-à-dire le rapport des diverses espèces de 
leucocytes. 








— EXPLORATION DE LA FORCE DES MUSCLES 
FLÉCHISSEURS ET EXTENSEURS DES DOIGTS. 


Appareil de Glibert. — 
fixées à angle droit sur 








L'appareil comprend deux lames métalliques 
un disposé hurirontalement, C'est au 

£0s lames qu'agiss ulaire notamm 

lesquels portent les ; on se sert de l'une'ou de laut 

selon qu'on veut fire agir les extenseurs où les Méchi: 






















RECHERCHE DES MÉTAUX TOXIQUES. HOT 


Un manomètre métallique ordinaire, mis en communicalion, au moyen 

‘un tube en esoutchouc épais, avec une poire de mème nalare et sufli- 
samment résistante, indique, en fonction d'atmosphères, la prossion 
attsinte par l'effort des muscles fléchisseurs des doigts. En même Leimps, 
Mi Waceur, fixé parallélement à la tige de transmission qui fait mouvoir 
Y'aiguille du manomètre, inserit sur un appareil cnrogistraur (1) les dépla- 
cements que subit l'extrémité fermée du tube manométrique. 


Ce dispositif présente l'avantage de supprimer la sensation doulou- 
reuse, inséparable de l'emploi des dynamomètres métalliques, dont 
Jes indications se trouvent faussées selon la sensibilité plus où moins 
grande des sujets en observation. 





Pour plus de renseignements concernant ces méthodes d'exploration 
clinique et pour l'interprétation des résullats, nous renvoyons aux 
ouvrages suivants : 


Aouso, Nouveau éléments d'exploration, Paris, 1904, — L. Dano, Précis den 
‘examens de hboratoire. Paris, Masson, 1008. — Husaxx et Lave, Traité d'hématologie. 
Paris, Masson, 1908. — Cou ei Hawven, Manuel d'htstatogie pathologique. Paris, 
1902, — Guimet, Rapport présenté au Congress fateranalbnele par lo mille del lxvoco, 
Milano, 1006. — Luxmanr, Aikrorkopie nr Chemie am Aranfeubetr, 1900. — C. Poraux, 
La pression artérielle. Paris, Masson. — 11. Sauu, Ucber ein einfaches und exactes Ver 
Hahreu ee Minischen Hémmmetrie ; Verhandl, des XX Congresses für laure Medicin 1902. 
— F. Wisoun, Mediiniscbklinische Diagnostik. Berlin, Springer, 1007. 











— RÉCHERCHE DES MÉTAUX TOXIQUI 
DANS L'ORGANISME. 





Pour le diagnostic des intoxications, celte recherche porte générale- 
ment sur l'urine; les métaux les plus importants à ee point de vue, 
en hygiéné professionnelle, sont le plomb et le mercure. 

À. Plomb. — Pour rechercher le plomb dans l'urine, on peut 
plonger dans cette dernière un ruban de magnésium métallique et 
l'abandonner au contact avee le liquide pendant vingt-quatre houres, 
Le plomb se dépose à la sueface du magnésium, on le dissout dans 
e par les réactions décrites 








Mestcépendant préférable dedétroire, préalablement à la recherche 
du plomb, les matières organiques de l'urine par l'un des deux pro- 
cédés suivants : 


A Gonstruit par M. Is, rue du Midi, à Bruxelles. 
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capsule en porcelaine de 300 centimètres eubes de eupacité et on 
évapore eu évitant de fritier le résidu. Si, par hasard, la inasse se 
colorait pendant cette opération, on pourrait projeter dans l'essai 
quelques cristaux de nitrate ammonique. 

Lorsqu'il ne reste plus que 3 à % centimètres cubes de liquide, on 
laisse refroidir ln capsule, on reprend le résidu par 230 centimätres 
eubes d'eau, fon sature par l'ammoniaque jusqu'à apparition du bleu 
céleste, puis on acidule avec une quantité connue d'acide ehlorhy- 
dirique (2,5, soit 4 p. 400 en volume). On peut traiter directement par 
l'hydrogène sulfuré le liquide acidulé, si ce dernier est limpide. S'il 
eontient un précipité, on le filtre ou on le centrifuge avant le: 
traitement sulfhydrique. 

Le liquide suturé d'hydrogène sulfuré est maintenu du bain-marie 
jusqu'à réunion complète du sulfure, puis déeanté sur un filtre mouillé, 
à pelits plis, dont on multiplie la surface active en relevant le fond le 
plus qu'on le peut. Le précipité est ensuite jeté lui-même sur le Gltre 
mouillé ou centrifugé, et lavé à l'euu chaude chargée d'hydrogène 
sulfuré tant qu'une prise de liquide de 5 ceatimbtres cubes donne une 
réetion des phosphates par le molybdate ammonique. 

"Ce point atteint, le filtre essoré est jeté duos un petit matras ét 
lenité par #40 centimètres eubes d'acide nitrique. La dissolution 
opérée, ôn passe sur un colon, on lave avec un péu d'eau, 60 Évapore 
et on lorréfie pour détruire un peu de matière organique entraînée au. 
œuurs de ces opérations. Le résidu est repris par un peu d'acide 
nilrique qui régénère le nitrate de cuivre, enfia le nitrate mixte est 
Soumis h l'électrolyse dans une liqueur contenant un vingtiéme de son 
volume d'acide nitrique. On effectue l'électrolyse avec un élément 
Hansen monté au bichromate où avec un aceumulateur, à une tempé= 
rature de 50°, maintenue pendant six heures. 

L'éléctrolyse faite à ln température ordinaire dure beaucoup plus 
longtemps : quinze heures en moyenne. Un essai peut done mareber. 
sans surveillance pendant toute une ri 

L'anode est pesée après six heures d'électrolyse à chaud, où quinze 
heures d'éléctrolyse à froid. 1 est bon dé remplacer ln première 
anodé par une anode supplémentaire, qui doit pouvoir rester deux 
heures dans le bain sans se colorer d'une façon appréciable, 

Le jécipité d'oxyde puce peut étre pesé pour donner une idée 
npprochée de la quantité de plomb contenue dans la matière 
analysée. 

On vérifiera l'identité de cet oxyde puce en le dissolvant dans l'acide 
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préparation au repos pendant plusieurs heures, à la température de 
60-70". On retire le tissu métallique, on le lave à l'eau, à l'alcool, à 
V'éther et on Le laisse sécher à l'air libre pendant une demi-heure. On 
enroule le ruban de façon à en former un eylindre qu'on introduit 
dans la paetie inférieure d'an Lube à rénclion, en ayant soin de le 
presser fortement contre la paroi au moyen d'une baguelte en verre. 
On chauffe, en le Lournant dans une flamme, le fond du tube à réaction 
au point de ramollir le verre; le mereure distille et se dépose dans 
es parties froides du tube sous forme d'un anneau où une loupe per- 
mel généralement de distinguer de petits globules métalliques 

Pour caractériser le mercure, on brise le fond du tube, on enlève le 
rouleau de euivre, on dépose à la partie supérieuré du tube une 
paillette d'iode, on volatilise celte dernière en soufllant les vapeurs 
vers le dépôt annulaire: si ce dernier est constitué par du mereure, il 
devient jaune à cause de la formation d'iodure mercurique qui, après 
quelque temps ou sous l'influence de la chaleur ou du frotiement, peut 
se transformer en la variélé rouge. 

Dosacr. — On introduit dans le tube (ne contenant pas d'ioie) une 
lime d'argent de %%,5 de long sur 0,7 de large; cette lamé, parfaîte- 
ment polie, est déposée contre ln paroi dans le voisinage immédiat du 
ruban de cuivre, On chauffe ce dernier comme dans le cas précédent, 
en roulant constamment entre les doigts le tube tenu horizontalement, 
Après deux minutes, luut le mercure s'est amalyamé avec l'argent: 
l'augmentation de poids de la lame d'argent en indique la proportion. 

















VL — ENQUÊTES SUR LA SANTÉ DES OUVRIERS. 


Les enquêtes que les hygiénistes entreprennent dans les usines né 
doivent pas se borner à relever certaïns fails qui, à premi 
exercent une influence néfaste évilente sur ln santé des ou 
benuéoup dé causes d'insalubrilé ne deviennent apparentes que 
lorsqu'on groupe, sous forme de statistiques, les données recueillies. 
Avant de procéder à une enquête, il importe, comme nous le verrons 
plus loin (éhap. x, p. 62) d'arréter un plan et de dresser un 
formulaire. 

Nous donnons ci-après, à litre d'exemples, les formulaires que 
l'Office du travail, de Bruxelles met à la disposition de ses inspecteurs 
médecins pour conduire les enquêtes sur lu santi des ouvriers : 

















ENQUÊTE SUR LA SANTÉ DES OUVRIERS. 
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à palranique. 


Pare où parésie ces | Vito à 
mare 


Fond de loi. 








DIAGNOSTIC DU SATURNISME. fr 


Treriblement 


Tromblement den m6 











État des rèflexes. 


Le 1. pharvngien est asser souvent 
ati 


Etat normal dex réfezes pupillaire, 


atellaire. 





cornée, — 


Diminution du réfese phargien. 





Sensibilité. 

Rechercher les plaques anesthésie; 
les lxalisations Les plus fréquentes 
soni = dos de La main, —avant-bras 
Sur es extenseurs, — cb externe 
ue wollts, La région de 'ephgnatre 
af Le plus rarement attointe. 





toile. 


à la chaleur. 


à la douleur. 








Lie cp 
Un afgnale une ymphoctiou cpl 
mn Po TI V' 








ÉLECTRO-DIAGNOSTIC. 


Dimuulioa où abulition de ln contrac- 
Né Earadique. — La perte de eo. 
Unetité électrique préciderait celle 
de ln cuntraetilil volontaire. 





trac fara. 
dique des muscles 
poralysés. 


Fseitation galrasique. 


Normale, — Mugreniés 
— Diminuée. re 








ORGANES DES SENS. 


Lisdornt est souvent diminué où 
aboli, 


Oderat. 








parie des 


Fond de ll. 





Normal, — Diminué. — 
\boli. 


Normal. — Diminué. — 
Xi 


Divina. 
dima. —= 

















CHAPITRE XI 
STATISTIQUE MÉDICALE ET  DÉMOGRAPHIQUE 1 


PRINCIPES. 





L'hygiéniste estfréquemment appelé à s'oceuper de statistique médi- 
cale et démographique ; pour étre à même d'interpréter les statis. 
Liques el d'en dresser sans commettre d'erreurs, il importe qu'il pos- 
sde les principes de celle méthode. 

La stalistique est moins une science qu'une méthode 
dénoubrement de faits caractéristiques, permet d'acqu 
puissances sur les masses des phénomènes. 

La statistique démographique où démographie (démologie des Alle- 
mands, vital stucisties des Anglais) est l'étude statistique des collecti- 
vilés humaines. 

La statistique médicale, qui n'est qu'une branche de ln statistique 
démographique, s'occupe particulièrement ude numérique des 
Phénomènes pathologiques de la société humaine (maladies, accidents, 
vices de conformation, décès). 

Toutestatistique médicale et démographique comprend 

1. Un dénombrement ; 

1. La mesure des résullats de ce dénomib 

If, La recherche des causes; 

IV. L'étude de la probabilité du retour ec les lois. 


























ent; 


1. — Dénombrement. 


Le dénombrement statistique doit satisfaire à Lrois conditions : 
À. Les choses à compler doivent être concrèles ; 










M: le professeur 
Abusdes statistiques 
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Des difficultés peuvent aussi sa présenter en ce qui concerne 1e sére : 
on peut observer sous eo rapport des anomalies (hermaphroditisme vrai 
ou faux). 

Pour eollectionner les données, on se base sur les déclarations parvenues 
A l'état civil; la déclaration des auissances st soumise à des dispositions 
législatives et réglementaires qui diférgnt d'un pays à l'autre; l'üge à 
parür duquel un produit de la gestation doit être déclaré est établi par 
£es dispositions. 

Au point de vue dela déclaration des naissances, des observations pré- 
œixes et uniformes seraient désirables dans les divérs pays pour que l'on 
pôt avoir une idée exacte sur les chiffros de la natalité et sur ceux dé la 
mortalité infantile. 

b. Décks. — Trois systèmes ont été employés à l'effet de renseigner 
officier de l'état civil sur la réalité de la mori et dle ses causes : 

4° Renseignements recueillis de la bouche des déclarants, des munbres 
de la faille, des voisins : ce systéme est défectueux; 

2 Déclaration du médecin traitant : 

ä® Déclaration d'un médecin vérificateur : c'est le meilleur systéuge. 





On conçoit que la définition des eauses qui ont délerminé les décès 
laisse encore beaucoup à désirer. L'organisation d'une statistique ofti- 
rielle et uniforme des causes de décès soulève de très grosses diffi- 
euités ; elle comporte d'abord une nomenclature bien définie et aussi 
complète que possible. Lu nomenclature doit déiommer spécialement, 
tout en évitant les ronfusions et les doubles emplois, Loutes les mala- 
dies dont le degré de fréquence, la contagion, la marche, les loyers 
peuvent étre étudiés au point de vue médical, hygiénique et social. 

Une nomenclature complète et rationnelle est indispensable pour ln. 
définition des unités ; cependant on rencontre parfois de sérieuses 
diflicultés : 

a. M arrive fréquemment qu'il régne des doutes sur Ta cause de la 
mort lorsqu'on découvre un cadavre : accident, crime, suicides, 

£. Le médecin peut étre très embarrassé de poser un diagnostic; 31 
pout avoir affaire à des maladies sur la nature desquelles l'autoyiste 
seule permettrait d'émettre une conclusion précise; exemple : nature 
de l'inflammation des méninges, cancer de viscüres. 

+. Souvent les médecins emploient des termes trop vagues qui ne 
permettent pas de classer les fiches dans la catégorie eonvennble; des 
appellations telles que hydropisie, congestion, paralysie du cœur, 
æsphyrie (suns cause indiquée) ne devraient pas figurer sur les certi- 
licats des causes de décès. 

Méme lorsqu'on adopte les nomenclatures les plus complétes et Jes 
plus wrationnelles, il n'est pas possible d'établir une statistique obi- 




















PRINCIPES. oti 


AMfections gonococciques de l'enfant. 
} de la cavité buccale. 





Cancers | de l'estomac, du foie. 
et autres | du péritoine, des intestins, du rectum. 
tumeurs | des organes génitaux de la femme. 
malignes | du sein. 
de la peau. 
\ d'autres organes et d'organes non spécifiés. 
Autres tumeurs (tumeurs des organes génitaux de la femme 
escoptées). 
#7. — Rhumatisme articulaire aigu, 
48. — Rhumatisme chronique et goutte. 


Scorbut. 

Diabète. 

Goitre exophtalmique, 

Maladie bronzée d'Addison. 

Leucémie. 

— Anëmio, chlorose. 

Autres maladies générales. 
Alcoolisme aigu ou chronique 
Saturnisme. 

Autres intoxications professionnelles chroniques. 
Autres empoisonnements chroniques. 











IL. — Maladies du système nerveux el des organes des sens. 


UD, — Eneéphalite. 

ii. — Méningite simple. 

12, — Ataxie locomotriee progressive. 

53, — Autres maladies de la moelle épinière. 
fk. — Congestion et hémorragie cérébrales. 
63, — Ramollissement cérébral 
06. 








— Paralysie sans cause indiquée. 
— Paralysie générale. 

— Autres fortes de l'aliénation mentale. 
— Épilepsie 


{aon puerpérale). 
ns des enfünts 





— Chorée, 

— Autres maladies du système nerveux, 

. — Maladies des yeux el de leurs annexes. 
— Maladies des oreilles. 





HE, — Maladies de l'apparit cire 








ricardite. 

78. — Endocardite aiguë. 

70. — Maladies organiques du cœur. 
80. — Angine de poitrine. 
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21, — Autres maladies des reins ot de leurs annexes. 
422. — Caleuls des voies urinai 
123. — Maladies du la vossi 
124. — Autres maladies de l'urêtre, abeès urineux, ele. 
435, — Maladies de la prostate. 

426. — Maladies non vénériennes des organes génitaux dé l'homme. 
427. — Mtrite, 

428. — Hémorragie utérine, non puerpérale, 

129. — Tumeur utérine, non cancéreuse. 

130. — Autres maladies de l'uté 
A3. — Kystes el autres tumeurs de l'ovaire. 
432. — Autres maladies des organes génitaux dé la femme, 

189. — Maladies non puerpérales de la mamelle (cancer oxéepté}. 

















VI, — État puerpéral. 





cidents de la grossesse. 
À morragie puerpérale. 

: — Autres aveidents de l'accouchement. 

— Septicémie puerpérale 

— Albuminurie et éclampsie puerpérale. 

9, — Phlegmatia alba dolens puerpérale. 

. — Autres accidents puerpéraux, — Mrl subile, 
— Maladies puerpérales de la mamelle. 











NIUL, — Maladies de la peau et du lissu cellulaire. 


. — Gangrène, 
— Furoncle. 

— Phlegmon, abeès chaud. 

— Autres maladies de la peau et de ses annexés. 





IX. — Maladies des organes du la locomotion . 


— Aifections des os (tuberculose exeeptéel. 

— Maladies des articulations (tuberculose et rhumatisme excentes). 
tation 

Lrès affections des organes de la lacomotion 








de conformation. 





es de conformation (mort-nés non compris). 


XI, — Premier âge. 


151. — Débilité congénitale, ictère et sclérème. 
152, — Autres maladies spéciales au premier âge. 
153, — Défaut de soins. 











PRINCIPES. LU 
Exemple : Paris : Décès annuels par rougéole, pour 100 000 habitants : 





Anais, Nombre de | Années. Noire de 

décès. déc. 
4891. # a 
Age, Ed 42 
4803. DE] 4 
4804. 40 rss 
185. Ed 217 
1806. % se 
4807. er 16 
1808 sw 








E. Moyennes. — Il ronvient de résumer en une seule impression 
les termes divers d'une série ; à ceeffet, on se sert des moyennes : elles 
constituent la mesure des variations d'une série. Si l'on eonsidére les 
différents termes d'une série correspondant à des observations répélées 
l'un mème phénomène, la moyenne arithmétique peut étre tenue pour 
Ja valeur la plus probable de ce phénomène, c'est-à-dire celle qui se 
rapproche le plus de la vérité. 

D'après la nature mathématique ou d'après le procédé employé, les 
moyennes sont très variées. 

a. Moyenne arithmétique. — C'est le quotient de la somme des 
termes de la série divisée par le nombre de ces termes. 
2+4+6+ 

5 

Autre exemple : Teneur mensuëlle des eux de la canalisation parisienne 

en bactéries par centimètre cube (eaux de sources) : 


Janvier, 











Exemple : =t 






Août... 
Septembre. . 


4. Moyenne géométrique. — La moyenne séométrique est la racine 
du produit de Lous les termes de la série, racine ayant pour indice le 
nombre des termes : 





4 





Ve=s x 8): 











PRINCIPES. ut 


Voiei comment est ealeulée cette population de chaque année : on 
suppose qu'entre deux récenseinents quinquennaux la population s'est 
aecruë proportionnellement aux temps. On fait donc la différence de 
deux recensements quinquennaux successifs ; on divise celle différence 
pur B, et on ajoute un de ces éfnquièmes à chaque année sucressive. 
Ainsi le recensement de 1901 ayant compté 2657 335 hubitants et éelui 
de 1906 2722740 habitants, la différence esL de 65403, dont le cin- 
quième est 130% ; on admet done que la population de 1902 a été de 
2657325 13 081, ete. 


IN. — Recherche des causes, 





La statistique apporte uu appui considérable à une des méthodes 
duetion les plus fécondes pour la recherche des causes, la méthode 
des variations eoncomitantes. La méthode des variations concomitantes 
consiste à provoquer ou à supprimer à volonté, en Lout ou en partie, 
certaines circonstances d'un phénomène el à constater certaines dimi- 
nutions où augmentations qui surviennent dans un autre phénomène . 











Esemple : Celte méthode trouve une application fréquent dans les 
études el les enquêtes épidémiologiques ; on constate souvent dans l'étude 
des sources une relation entre la quantité d'eau tombée, la dureté du l'eau, 
sa richesse en matières organiques et en germes et, d'autre part, la. 
fréquence des cas de fièvre 1y phoïde. 


Les dénombrements ne sont pas toujours effeciués dans les masses 
analogues en vue de rechercher les capporls de causalité ; d'où, à 
défant de la cause présumée la plus probable, on esL souveut réduit à 
rechercher l'indice où le symptôme de la cause, c'est-à-dire qu'au lieu 
dé se servir du concept unité qui représente la vraie cause on doit 
souvent se contenter d'employer un concept unité qui n'en est que li 
signe. 











Eremple : U s'agit d'étudier l'insalubrité dos logements dans uné ville ; 
comme on ne peut pas atteindre l'insalubrilé, on recherche un symptôme 
de cette dernière, par exemple l'encombrement, 





IV. — Probabilité du retour. 





La statistique permet, à l'aide du caleul des probabilités, de prévor 
le retour de certains phénomènes ; elle arrive à un degré de précision 
tel qu'on peut fonder, grâce à elle, des sociétés d'assurance et établie 
des tables de survie. 


[ 





TECHNIQUE. 623 


Le plan comprend souvent un formulaire où questionnaire : les 
questions posées doivent être claires, complètes et ne donner Lieu à 
#ueune hésitation dans la répouse. 

Ecemple d'une question mal posée, — Dans une enquête sur l'alimen- 
Lition d'un groupe d'individus, il ne suflit pas de fomnnler la qués- 
lion ; « Consommez-vous du lait et en quelle proportion ? » parce que 
la personne à laquelle on s'adresse peut être embarrassée pour 
répondre : il importe de spécifier si s'agit du lait en nature, du lait 
entrant duns la préparation des aliments ou des deux réunis, 











11. — Observations. 


Les éléments d'une statistique sont généralement recui 
administrations (services de statistique, sociétés de médecine, adimi- 
nistrations publiques, services hospitaliers, quelquefois des partien- 
licrs, ete.). 

L'observation es directe quand l'observateur cherché lui-même 
dans la masse les closes à compter; elle est indirecte quand il se sert 
de matériaux assemblés par d'autres. 

Lorsque les constatations n'exigent pas de connaissances spéciales, 
elles peuvent être faites par les administrations seules. 

La constatation des décès, la détermination des causes de décès, des 
maladies el des anomalies, vices de conformation, ele. ne peuvent 
pas être faites sérieusement sans la collaboration du médecin ; dans 
les localités où cette collaboration n'existe pus, les données recueillies 
sont incomplètes, el ne se prêtent ni à des couelusions ni à dles com- 
paraisons. L'observation doit étre organiste de telle façon qu'aucune 
lité ne soit oubliée ni comptée deux fois, comme cela arrive sou- 
vent lorsqu'il y a plusieurs observateurs et que lu répartition de lu 
besogne n'a pus été clairement faite. 

On veillera à la simultanéité des observations ; ainsi, par exemple, 
un recensement de population ne doit pas commencer duns un pays 
sur un point pour finir au bout d'un certain temps sur un autre. La 
subdivision des observations doit être poussée Lrès Join il faut établir 
la mortalité duns les différents pays, leurs provinces, districts el divi- 
sions administratives plus petites encore, ainsi que dans lex différents 
groupes de la population. On inserit les données recueillies sur des 
fiches ou des tableaux 
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différentes façons ; exemple : placer les unités sur les lignes -et-les 
masses dans les colonnes. 

Un tableau à double entrée est celui où chaque nombre est déterminé 
à ln fois par la rubrique et par la ligne. 

B. Graphiques. — Les chiffres ne frappent guère l'entendement 
et ln mémoire ne les retient pas ; de là l'usage de les traduire sous: 
forme de graphiques. Les graphiques doivent étre logiques el clairs; 
ils ne doivent pas exiger un effort de mémoire excessif de la part du 
lecteur. 

Cartogrammes. — Us représentent les données statistiques sur des 
cartes de géographie. 

Diagrammes. — a. Diagramme en points ou stigmogramme. — $e 
compose de points assez gros disposés sans ordre régulier; ils veulent 
frapper le lecteur par leur nombre seul. 

b. Diagramme linéaire ou stichogramme. — La grandeur figurative 
est jeï li ligne droite. Le diagramme linéaire ne peut exprimer les 
rapports que de deux quantités variables; comme lout terme d'une 
série statistique quelconque doit être déterminé à la fois quant à 
l'espace, quant au temps el quant à la quantité d'unités trouvées, il 
faut nécessairement que l'un de ces éléments soit constant pour que 
le diagramme soit possible. L'élément constant n'est pas figuré, il se 
louve dans le vitre du diagramme, 

4° Diagramme linéaire à coordonnées rectilignes oworthogonales. — On 
y distingue l'axe des abscisses ou des x (horizontal) et l'axe des ordonnées 
ou des y (vertical); sur chacun on trace une échelle destinée à per- 
mettre de saisir rapidement la grandeur relative de De donnée 
ligurée. 

Liaxe des y est généralement destiné à mesurer les lé droites 
figurant les nombres à représenter. Ces droites sont élevées chacune à 
leur place correspondante sur l'axe des æ el perpendicylairement à 
éelui-ei, et elles opt des longueurs proportionnelles aux nombres à 
représenter, 

On appellé diagramme linéaire à ordonnées disjointes celui qui 
représente simplement les nombres par des ordonnées sans en réunir 
les extrémités. IL est d'application restreinte purce qu'il peut uvanta- 
geusement être remplacé par les dingrammes en surface, 

On appelle diagramme linéaire à ordonnées conjointes celui où on 
Féunit par une droite les extrémités des ordonnées, 

+ Ce diagramme est d'application très fréquente partout pour appré- 
£ier les variations dans le temps d'un même phénomène, Comme on. 
Senvors. — Hygiène. 40 
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